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Einleitung. 

In seiner Arbeit iiber die Lokalisation des Pigmentes und 
ihre Bedeutung in Ontogenie und Phylogenie der Wirbeltiere 
unterscheidet Weidenreich eine primare und eine sekundare 
Art der Pigmentierung. Unter primarer Pigmentierung versteht 
er die Verteilung desjenigen Pigmentes. das schon im Ei vor- 
handen ist und bei der Furchung und Keimblattbildung von der 
Kizelle ebenso wie der Dotter an die tibrigen Zellen abgegeben 
wird. Indessen ist diese Art der Pigmentierung verhiltnismassig 
selten. Weit hautiger tindet man bei Wirbeltieren sekundare 
Pigmentierung, die erst auf einer bestimmten Entwicklungsstufe 
des auftritt und einen tegumentiren Charakter tragt. 
Weidenreich teilt sie in vier Gruppen ein: er unterscheidet 
namlich eine cutane, perineurale, perivasculire pericdlo- 
matische Pigmenthiille. Bei Fischen. Amphibien und Reprtilien 
lassen sich iiberall diese vier Hiillen nachweisen Man sielit sie 
oft aut einem einzigen Querschnitt alle vier mit schematischer 
Deutlichkeit. Weidenreich deutet sie als Lichtschutz- und 
Warmespeicherungsorgane. 

Die Theorie wird scheinbar durch die Befunde an Warm- 
bliitern bestitigt. Da diese iiber eigene Kérperwirme vertiigen, 
ist wenigstens ein Teil der Hiillen entbehrlich und zwecklos ge- 
worden. In der Tat ist auch bei Saugetieren nur die cutane 
Hiille allgemein verbreitet. Hier hat das Pigment hauptsaehlich, 
aber nicht ausschliesslich, seinen Sitz in den Haaren. Die Starke 
der Pigmentierung der Haut selbst hingt meist von der Intensitat 
der anf die betretfenden Hautstellen einwirkenden Sonnenbestrahlung 
ab. Sie Lisst sich daher in verhaltnismassig kurzer Zeit erheblich 
vermehren, um allmahlich wieder abzunehmen, wenn man das zu 
diesen Experimenten dienende Tier den Einwirkungen der Licht- 
quelle entzieht, eine ‘Tatsache, die sich kaum anders denn als 
Lichtschutzreaktion deuten lisst. 

Daneben liegen noch einige Beobachtungen tiber Ablagerung 
von Pigment in den perineuralen Hiillen einiger Saugetiere und 


» 
= 
| | | 

| 

| 

j 

| 

| 

| 

| 
i 

| 


Uber das Vorkommen und die Verteilung des Pigmentes ” 


auch des Menschen vor. Auch Weidenreich bringt  hierfiir 
in seiner Arbeit eine ganze Reihe von Beispielen. Doech unter- 
liegt hier die Starke und Ausdehnung der ligmentierung bei 
Individuen derselben Art erheblichen Schwankungen. Oft findet 
man Pigment bei einem ‘Tier verhiltnismassig reichlich. wahrend 
es bei anderen ‘Tieren derselben Art ganz fehlt. Jedenfalls findet 
man eine perineurale Hille nie mit derselben Regelinissigkeit. 
wie bei niederen Wirbeltieren. 

Schliesslich sind auch bei den als Melanose bezeichneten 
Eerscheinungen in den verschiedensten Organen und Geweben von 
Schlachttieren Ansammilungen von Chromatophoren gefunden 
worden, die man, wenigstens zum Teil, einer pericélomatischen 
und perivaskuliren Hille einreihen koénnte. Da es sich jedoch 
in diesen Fallen um Anomalien handelt, darf man aus ihrem 
Vorhandensein die Existenz dieser beiden Hiillen kaum ableiten 
Hierher gehort meiner Ansicht nach auch die von Leydig be- 
schriebene und von Weidenreich als Rest einer pericdlo- 
matischen Vigmenthiille gedeutete Vigmentierung der Hoden- 
albuginea von Pteropus und der serésen Haut mancher Sauge- 
tiere. Auch hier scheint das Pigment nur in Ausnahmefallen 
autzutreten und durchaus nicht bei allen Individuen der betretfenden 
Arten gefunden zu werden. 

Auf das Fehlen einer perivaskuliren Pigmenthiille bei Sauge- 
tieren weist unter anderen Autoren besonders Feuereissen 
hin. Er sagt: .Eine ins Auge fallende Neigung der Pigmente, 
sich besonders in der Nahe der blutgefaisse abzulagern, wie sie 
mehrere Autoren beobachtet haben, war an keinem der Praparate 
vu verzeichnen*. Die Pigmentreduktion in den inneren Hiillen 
der Saugetiere wiirde also die Warmespeicherungstheorie be- 
stitigen. 

Entsprechend betont Weidenreich die Pigmentarmut der 
zweiten Gruppe der Warmbliter, namlich der Vogel. Auch bei 
diesen tritt das Pigment in der Kegel nur im Integument auf. 
Hier hat es seinen Sitz hauptsachlich im Gefieder und findet 
sich seltener und sparlicher in der Haut selbst. Doch fand es 
auch hier Leydig in der Epidermis, Gegenbaur im stratum 
Malpighi und Jeffries im Corium. 

Nach Weidenreich spielt bei der Fiarbung des Integu- 
mentes noch ein anderer Farbstoff eine Rolle. So fand er bei 
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einigen Voégeln die dunkle Farbung der Liufe durch Farbstotte 
oliger Natur bedingt, die ihren sSitz in den .Malpighisehen und 
den daran anstossenden Zellen* haben. 

Ferner erwahnen Kerbert und Weidenreich, dass bei 
gewissen Entwicklungsstadien von Hiihnerembrvonen Pigment in 
der Epidermis vorkomme, das dann spiiter wieder verschwindet 
Schliesslich zihlen Marshall und Brehm einige Vogel aut. 
letzterer besonders eine Anzahl kiinstlich geziichteter Hiihner- 
iassen. bei denen die ganze Oberhaut. Kammbildungen und Ohr- 
lappen schwarzblau pigmentiert sind 

leber das Vorkommen von Pigment in den perineurale: 
Hiillen der Vogel fehit es vollkommen an Angaben. 

Nach der Deutung der Pigmentierung als Warmespeiche: 
miisste auch in der perivaskularen Hiille das Pigment fehlen, da 
es auch hier zweecklos geworden ist. Tatsdchlich scheint dies 
auch bei normalen Voégeln stets der Fall zu sein: denn selbst 
systematisch durehgefiihrte Untersuchungen an Vogelarterien 
haben in dieser Hinsieht zu negativen Resuitaten  gefiihrt 
Reinecke, der die Arterien einer ganzen Anzahl von Végeln 
untersucht hat, hat nirgends Chromatophoren in der Umgebung 
derselben gefunden. (Noch nicht verétfentlichte Untersuchunge 
aus dem Anat. Biol. Inst. zu Berlin tiber elastische lFasern) 

Auch die pericélomatische Pigmenthille scheint den Vogein 
im allgemeinen zu fehlen. Rudimente einer solehen erblickt 
Weidenreich allerdings noch in der von Levdig und Solger 


beobachteten Pigmentierung der Hodenalbuginea einiger Vogel. 


Solger fand Pigmentablagerungen in der Albuginea und den 
Hodenzwischenzellen beim Mauersegler und beim Broncemévehen. 
und zwar war beim Mauersegler der linke, beim Broncemévehen der 
rechte Hoden pigmentiert. Seiner Ansicht nach sind .derartige 
Ungleichheiten im Verhalten der mannilichen Gesehlechtsdriise 
der Vogel in erster Linie deshalb von Interesse. weil sie an 
langst bekannte Asvmmetrieen der weiblichen Genitalien dieser 
Klasse sich ankniipfen lassen“. Levdig beobachtete Pigment 
im Iloden der Bachstelze und des Gimpels, und zwar ebenfalls 
nur in dem der einen Seite, wahrend der andere pigmentfrei 
war. Ich halte es allerdings fiir wahrscheinlicher, dass es sich 
auch in diesen Fallen um Anomalien handelt, ahnlich den als 
Melanose beschriebenen pathologischen Erscheinungen bei Schlacht- 
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tieren. Allerdings habe ich in der diesbeziiglichen Literatur keine 
Angaben gefunden, nach denen sich eine derartige Melanose auch 
auf die Hoden erstreckt, was wohl aber seinen Grand nur darin 
hat, dass die meisten miéannlichen Schlachttiere kastriert zur 
schlachtbank kommen. Dass es sich auch bei den erwahnten 
Vogeln um Fille von Melanose handelt, scheint mir der Umstand 
zu beweisen, dass in allen beobachteten Fallen nur ein Hoden 
davon befallen war. und zwar bald der rechte, bald der linke. 
Auch scheint bei diesen Végeln eine Hodenpigmentierung nicht 
regelmassig. sondern vielmehr nur ausnahmsweise aufzutreten ; 
wenigstens habe ich im Hoden eines mir zufillig in die Hinde 
veratenen Gimpels kein Pigment finden koénnen. 

Kine Sonderstellung beziiglich der Pigmentierung nehmen 
unter den Végeln einige Hiihnerrassen ein. Bei diesen ftindet 
man nicht nur alle vier Hiillen in weitgehendstem Mabe, sondern 
enorme Mengen von Pigment auch ausserhalb der vier Hiillen. 
Weidenreich weist in seiner Arbeit bereits ausdriicklich 
darauf hin. Hier heisst es: .Schwieriger ist es vorerst, eine 
andere Art der Pigmentation einzureihen, die bei manchen 
Vogeln vorkommt; beim Seidenhuhn (japanischen und siamesischen ) 
ist nimlich unabhingig von der Farbe des Getieders neben der 
Oberhaut auch das Periost violett- bezw. blauschwarz, ebenso 
bei den schwarzen Zwergseidenhiihnern und den Mohren- oder 
Negerhiihnern (cf. Brehm). Ob es sich in diesen Fallen um 
typische Chromatophoren handelt oder ob die Farbung nicht aut 
die bei Végeln sonst hautigen Einlagerungen fett- oder dlartiger 
Giebilde zuriickzufiihren ist, bedarf der Untersuchung: ich habe 
wenigstens bis jetzt nichts tiber die Art jenes Pigments in der 
Literatur gefunden.“ Herr Geheimer Medizinalrat Professor 
Dr. O. Hertwig stellte mir die Aufgabe, diesen eigentiimlichen 
sonderfall der Pigmentierung bei Végeln genauer zu untersuchen. 
Fiir das Interesse an meinen Untersuchungen und die mir dabei 
gewihrte Unterstiitzung sage ich ihm und Herrn Dr. Weissen- 
berg meinen herzlichsten Dank. Auch Herrn Professor 
Krause und Herrn Professor Poll danke ich fiir wertvolle 
Ratschlige. 

Schon die ersten Priparate ergaben, dass typische Chromato- 
phoren der Dunkelfirbung der Gewebe zu Grunde liegen. Andere 
Arten von Pigment spielen keine Rolle. 


J. Kuklenski: 


Ausser reichlichen Pigmentansammlungen in der Haut findet 
man stets sehr viel Pigment in der Dura und Pia des ganzen 
Gehirns und Riickenmarkes, so dass man im Gegensatz zu den 
bereits untersuchten Vogeln hier auch eine perineurale Pigment- 
hiille konstatieren kann. Auch in der Leibeshéhle und den Organen. 
die sich aut sie zuriickfiihren lassen. ftindet sich Pigment. so 
dass man auch von einer pericélomatischen Hiille sprechen koénnte 
Fast tiberall zeigt ferner das Pigment die Neigung, sich um 
Gefisse herum anzusammeln. Aber damit ist die Verbreitung 
des Pigmentes noch nicht erschépft: man beobachtet es ausser- 
dem auch in den meisten anderen Organen und Geweben. Um 
einen Vergleich mit den Befunden Weidenreichs zu ermdg- 
lichen, ist es zweckmissig, so weit als moéglich seine Bezeich- 
nungen beizubehalten. Die enormen Ansammiungen von Pigment 
in den anderen Geweben, die sich unter einem fiinften Namen 
kaum zusammenfassen lassen, sollen gesondert besprochen werden. 


Material und Methoden. 


Das Material fiir meine Untersuchungen wurde mir vom 
Zoologischen Garten freundlichst zur Verfiigung gestellt. Zur Unter- 
suchung gelangten zwei alte Tiere, ein Hahn und eine Henne. 
ferner ein 4—5 Monate alter Hahn, ein 6tigiges Kiiken und 
mehrere Embrvonen verschiedenen Alters. Zum Fixieren wurden 
hauptsachlich verwandt Carnoyvsche und Zenkersche Lésung. 
Pikrinsublimateisessig, Alkohol und Formalin. Knochen, die ge- 
schnitten werden sollten, wurden hauptsichlich’ mit Formalin 
fixiert. Zur Entkalkung verwandte ich Trichloressigsaure, die 
nur wirkt, wenn das zu entkalkende Objekt vorher nicht mit 
Alkohol in Beriihrung gekommen ist. Die entkalkten Knochen 
wurden mit Alaunlésung ausgewaschen. um eine Quellung zu 
verhindern. Andere Entkalkungstliissigkeiten greifen das Pigment 
an. Untersucht wurden teils grobe in Xylol aufgehellte Schnitte 
mit einer binokularen Lupe, teils Mikrotomschnitte bei starkerer 
Vergrisserung. Die Mikrotomschnitte wurden mit Boraxkarmin 
gefirbt und, wenn sie Knochenteile enthielten, mit Orange G 
nachgefarbt. Andere Farbemethoden erwiesen sich als wenig 
zweckmissig oder ganz unbrauchbar, weil sie das Pigment ver- 
decken und die Untersuchung erschweren. Schone Flichenbilder 
ergaben besonders abpraparierte Haute, wie Gehirnhaute, Periost. 
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Luftsicke, Mesenterium ete. Diese liessen sich ebenfalls mit 
Formalin am besten konservieren, wurden dann abprapariert und 
als Totalpraparate eingeschlossen. 


Allgemeines iiber japanische Seidenhiihner. 

In Brehms Tierleben findet man von den japanischen 
seidenhiihnern folgende Beschreibung: dem Seiden-, Woll- 
oder Haarhuhn, friiher auch wohl japanisches Huhn genannt. 
einer aus Japan und China stammenden schon im 16. Jahrhundert 
in Europa bekannten, unklassifizierten Rasse, ist das Gefieder 
woll- oder haarartig, indem die Schifte der Konturfedern schlatt 
und weich sind, keine Elastizitat besitzen und die Aeste und 
Strahlen keine Wimperchen und Hakehen haben. daher auch 
keine zusammenhangende Fahne bilden koénnen, wodurch den 
Vogeln das Fliegen unmdglich gemacht ist. Der Schnabel ist 
ziemlich klein, der Kamm ein Rosenkamm, hinter dem sich eine 
Haube betindet. Die ziemlich langen Kehllappen und die Ohren- 
lappen hangen herab, die ziemlich kurzen Laufe sind befiedert, 
und die Hinterzehe ist. wie beim Dorkinghuhn, doppelt. Kamm, 
Kinn- und Ohrlappen, die ganze Oberhaut und die Knochenhaut 
(das Periost) sind violettschwarz, wie mit Tinte tiberpinselt, doch 
ist die Farbung des Gefieders davon unabhiingig, denn es gibt 
weisse, schwarze und bunte.* 

Auch Darwin erwahnt haufiger Seidenhiihner und sehwarze 
Hiihner. Bei letzteren erstreckt sich nach seinen Angaben die 
Schwarzfarbung der Haut und des Periostes nur auf die Hennen, 
eine Ansicht. die auf einem Irrtum beruhen diirfte. Wahr- 
scheinlich sind schwarzhautige und schwarzknochige Hiihnerrassen 
schon von wenig kultivierten Voélkern geziichtet worden. Azara 
berichtet zu Ende des 18. Jahrhunderts in Siidamerika eine solche 
Hiihnerrasse gefunden zu haben, in einer Gegend, wo man nach 
Darwins Ansicht nicht das geringste Interesse fiir derartige 
Ziichtungen hatte vermuten sollen. Dort wurde sie geziichtet. 
weil sie fiir sehr fruchtbar galt und ihr Fleisch fir heilkraftig 
gehalten wurde. 

Dass die Pigmentierung der Seidenhiihner keine primaire 
ist, versteht sich von selbst. Das Ei unterscheidet sich in nichts 
von den Eiern anderer Rassen. ist nur etwas kleiner, wie ja 
iiberhaupt die Seidenhiihner kleiner bleiben. als die meisten 
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anderen Rassen. Das Pigment tritt vielmehr erst verhaltnismassig 
spit auf. Embryonen im Alter von 7 Tagen sind, abgesehen von 
dem Pigment des Auges. noch vollkommen pigmentfrei. Auch 
bei 14tagigen Embryonen tritt es erst ziemlich sparlich ver- 
streut im Bindegewebe auf. Reichlicher schon findet man es in 
den Geweben l6tigiger Embryonen. Aber selbst bei 18 tagigen 
Embryonen erscheint die Oberhaut makroskopisch betrachtet noch 
hell, nicht viel dunkler als bei normalen Hiihnechen. Dann aber 
muss sich der Pigmentreichtum rasch steigern, denn im Alter 
von 20 Tagen erscheinen die Embrvonen bereits volikommen 
schwarz. 
Spezieller Teil. 
Die cutane Pigmenthiille. 


Die cutane Pigmenthiille hat, wie schon erwahnt, ihren sitz 
nicht in den Federn, wenigstens nicht in ihren verhornten Be- 
standteilen, die vielmehr ganzlich frei von Pigment bleiben. 
Pigment enthalt nur der vom Corium gelieferte Anteil der Feder. 
Bei Embryonen sieht man es mit den Gefiissen des Coriums in 
die Federpapille eintreten. Ist die Feder ausgebildet und beginnt 
die Papille zu degenerieren, so bleiben gleichwohl die Pigment- 
vellen in der Federseele erhalten. verlieren hier oft nur ihre 
regelmassigen Formen und wahrscheinlich auch die Fahigkeit der 
Formveranderung. Oft aber behalten sie auch in dem abge- 
storbenen Gebilde ihre typischen Formen bei. 

Gréssere Mengen von Pigment treten erst in der Haut 
selber auf, die sonst bei Végeln nur schwach pigmentiert zu 
sein ptiegt. Indessen erwaihnt Marshall auch einige Vogel mit 
dunkel pigmentierter Haut. Er findet dann im allgemeinen die 
Pigmentierung bei jiingeren Tieren starker ausgebildet als bei 
alten. So erwahnt er, dass die Haut der jungen Krontauben 
,tiefschwarzviolett wie ‘Tinte“ pigmentiert sei, wahrend alte 
Tiere hellbleigrau sind. Nach Bernstein sind die jungen Tiere 
von Centropus affinis ganz schwarz, wahrend beim ausgewachsenen 
Tier nur die Obertliche der Biigeldriise pigmentiert ist. 

Kine ins Auge fallende dunklere Hautfirbung bei jungen 
Tieren gegeniiber alteren habe ich an Seidenhiihnern nicht kon- 
statieren kénnen. Allerdings scheint die Starke der Pigmentierung 
nicht nur in der Haut, sondern auch in anderen Geweben 


q 
| 


t 


Uber das Vorkommen und die Verteilung des Pigmentes 


individuellen Schwankungen zu unterliegen, die aber kaum durch 
das Alter der Tiere bedingt sein diirften. So war z. B. der Darm 
des alten Hahnes reichlich mit Pigmenttlecken besetzt, wahrend 
der des jungen fast einfarbig hell erschien und, abgesehen von 
Kropt. Driisenmagen und Kaumagen. die ebentalis recht stark 
pigmentiert waren, nur an den Blinddirmen und in der Gegend 
ihver Ansatzstellen dunkler gefarbt war. Andererseits waren die 
Hoden beim jungen Hahn sowohl in der Albuginea als auch im 
interstitiellen Bindegewebe ganz erheblich stirker pigmentiert 
ils beim alten Tier. Méglicherweise ist die Hodenpigmentierung 
alter Hahne auch deshalb schwacher als bei jungen, weil beim 
Wachstum des Hodens die Pigmentzellen nicht eine entsprechende 
Vermehrung erfahren. 

Hiufiger und reichlicher als die Haut selbst sind Haut- 
lappen pigmentiert, die bei vielen Végeln am Kopfe vorkommen. 
Auch hieriiber macht Marshal! eine ganze Reihe von Angaben. 
(‘hasmorhynchus variegatus hat eine nackte schwarze Kehlhaut 
mit wurmférmigen Klunkern. C. tricarnuculatus hat auf der 
Stirn und an jedem Mundwinkel einen ,schlanken, nackten, 
schwarzen und hohlen Hautfortsatz" von 7 em Linge. C. nivens 
hat auf der Stirn einen einfachen schwarzen Fortsatz. bei 
Schlegelia calva ist der Oberkopf kahl und lebhaft kobaltblau. 

Bei Végeln liegt das Pigment der Haut nach Levdig in 
den Epidermiszellen, nach Gegenbaur im Stratum Malpighi. 
Nach Jeffries betindet sich das Pigment im Corium, und zwar 
eine geringere Lage von Pigmentzellen unmittelbar unter dem 
stratum Malpighi und eine dichtere tieferen Schichten 
des Coriums. Im grossen und ganzen trifft diese letzte Angabe 
auch auf meine Objekte zu. Auch hier sieht man auf Quer- 
schnitten, dass sich die Chromatophoren oft in zwei Lagen an- 
ordnen, von denen eine direkt unter dem Stratum Malpighi liegt, 
die andere in der Tiefe des Coriums. Meistens ist auch, wie 
Jeffries fand, die tiefere Schicht die michtigere: es ist dies 
jedoch nicht immer der Fall, denn oft genug tritt auch die 
tiefere Schicht an Machtigkeit hinter der obertlachlichen zuriick. 
Der Raum zwischen den beiden Schichten bleibt aber auch nicht 
frei von Pigmentzellen. Man findet dieselben vielmehr iiberall auch 
zwischen den beiden Lagen bald weniger dicht, bald zahlreicher, 
oft so, dass die Anordnung in zwei Schichten mehr oder minder 
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verwischt und durch eine einzige, dafiir aber um so machtigere 
Schicht mitten im Corium ersetzt wird. 

Die Anordnung des Pigmentes wird hauptsichlich bedingt 
durch den Verlauf der Blutgetasse. um welche herum es sich 
mit Vorliebe ablagert. Auch dort, wo es sich in zwei Schichten 
anordnet, ist dies darauf zuriickzufiihren. dass dann die Gefiss: 
dicht unter dem = Stratum Malpighi und in der ‘Tiefe der 
Lederhaut reichlicher entwickelt sind als in ihrer Mitte. wabrend 
das Umgekehrte der Fall ist. wenn das Pigment als breiter 
Streifen mitten im Corium liegt. 

Die Anordnung in zwei Schichten zeigt mit schematischer 
Deutlichkeit das Pigment im Integument des Laufes (Tafel 1, 
hig. 9), das tiberhaupt einen enormen Reichtum an Chromato- 
phoren aufweist, die sich auch hier um Gefasse gruppieren. Man 
sieht hier ein gleichmiassiges, zahlreiche Gefassanschnitte um- 
fassendes band von Vigmentzellen in der Tiefe des Coriums 
verlauten. Unter der Epidermis liegt ein ahnliches, in der Regel 
noch stirkeres Chromatophorenband. Zwischen beiden Schichten 
sind die Pigmentzeilen nur spirlich verteilt. 

Gefassquerschnitte sind iiberall von einem dichten Kranz 
von Chromatophoren umgeben. Wie sehr die Gefiisse die An- 
ordnung der Pigmentzellen beeintlussen, ersieht man aus der 
Fig. 2. die angefertigt ist nach der Photographie eines Total- 
praparates von der Haut der Fliigelinnenseite. Die Cefiisse 
scheinen hier so deutlich hindureh, als wenn sie natiirlich injiziert 
wiren. Sie werden von dichten Pigmentsammlungen umgeben 
oder zum mindesten seitlich begrenzt. Dann liegen noch kleinere 
Pigmentansammlungen dariiber. die in ihrem Innern fast kreis- 
runde helle Flecken zeigen. Diese Figuren werden dadurch be- 
dingt. dass in der Haut liegende Fettzellen ganz von den Aus- 
laufern der Chromatophoren umschlossen werden. 

Ebenso gern wie um die Gefasse lagert sich das Pigment 
um die Federwurzeln ab, die gleichfalls in einer dichten Hiille 
von Chromatophoren zu stecken pflegen (Taf. 1, Fig. 1). 

Ganz ahnlich, wie in der gesamten Oberhaut, liegen die 
Verhaltnisse im Kamm und in den Kehllappen. Auf Querschnitten 
durch die Kehllappen alter Tiere sieht man in der Regel deutlich 
vier verhaltnismissig scharfe Pigmentlinien, weil ja die Kehl- 
lappen aus einer nur durch wenig Hindegewebe getrennten 
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Doppelhaut bestehen. Auffallend ist allerdings die Tatsache, dass 
oft eine von diesen schwacher wird oder selbst spurlos ver- 
schwindet. Man findet Stellen, an denen die beiden Ausseren 
Lagen vollkommen fehlen, oft ist dies auch nur an einer Seite 
der Fall. Dieses Fehlen faillt umsomehr auf. als gerade die 
Schichten unter dem Stratum Malpighi von einem dichten Gefass- 
netz durehflochten sind. das wahrscheinlich durch Fiillung mit 
das Ansehwellen dieser Hautlappen erméglicht. Beim Trut- 
hahn enthalten die Hautlappen nach Ingorow ein .ober- 
fachlich legendes Gefissnetz mit kompliziertem aber unregel- 
missigem Verlaut und stellenweise auftretenden Erweiterungen” 
(nach Marshall. Von dhniicher Beschaflenheit ist auch das 
oberflachliche (refassnetz im Kamm und den Kehllappen dieser 
Hiihner. 

Auffallend ist ferner. dass da. wo die obertlachliche 
mentschicht fehit, die in der Tiefe liegende Schicht so 
michtiger ist. Wo dagegen viel Pigment an der Obertlaiche vor- 
handen ist, ist die tiefere Schicht nur schwach oder kann selbst 
ganz fehlen. sStellenweise sieht man gréssere Pigmentzellen- 
komplexe von der unteren Schicht nach der Oberfliche sich vor- 
schieben, ohne dass hier an in gleichem Sinne_ verlaufende 
(refasse gebunden waren. 

Es legen diese Tatsachen die Vermutung nahe, dass die 
beiden Schichten in Beziehungen zu einander stehen. und dass 
ihre Chromatophoren die Fahigkeit besitzen, nach der Ober- 
fiche zu wandern und sich in die Tiefe zuriickzuziehen. 

Angaben tiber Farbenwechsel in der Haut von Végeln. der 
durch Chromatophorenwanderung bedingt ist, habe ich allerdings 
nirgends finden kénnen. Auch fehlt es mir selbst an Beob- 
achtungen an lebenden Tieren, die meine Angaben zu bestatigen 
geeignet wiren. Dagegen sagten mir einige am_ hiesigen Zoo- 
logischen Garten angestellte Herren, dass die Hautlappen oft, 
besonders im Sommer, mehr rosa sind, wahrend sie sonst blau- 
schwarz sind. Die Rotfarbung wiirde sich dann eben dadurch 
erkliren, dass das Pigment der Oberfliche in die Tiefe wandert, 
wiihrend es bei der Dunkelfarbung wieder an die Oberflache tritt. 
Kei dem zuletzt von mir untersuchten Hahn, einem diesjahrigen 
Tier, habe ich ausdricklich beim Abtéten auf die makroskopische 
Beschafienheit der Kammbildungen und der Kehllappen geachtet. 
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Sie hatten eine auffallend rote Farbung und waren nicht viel 
dunkler als bei unpigmentierten Hiihnerrassen. Die angefertigten 
Schnitte zeigten in der Tat, wie nach meiner Annahme zu er- 
warten war, dass alles Pigment in der Tiefe lag und die Ober- 
Hache ganzlich frei davon war. 

Dass hier der Farbenwechsel anf ahnliche Weise zustande 
kommt wie beim Truthahn. halte ich fiir unwahrscheinlich. Hier 
wird bekanntlich die schwarzblaue Farbung der Hautlappen im 
Erregungszustande dadurch verdeckt., dass sich das an der Ober- 
tliche liegende Gefassnetz mit Blut fiillt und so ein Ueber- 
gehen der blaulichen Farbung in eine scharlachrote herbeifiihrt. 
ks mag vielleicht auch die Fiillung des Gefassnetzes mit Blut 
beim Farbenwechsel durch Verdecken des Pigmentes eine Rolle 
spielen, jedenfalls aber nicht die Hauptrolle, denn bei dem 
jungen Hahn war dieses Gefissnetz noch gar nicht entwickelt, 
vielmehr war die Obertlache auffallend arm an Gefissen. Auch 
scheint der Farbenwechsel bei den Seidenhiihnern nicht durch 
Erregungszustiinde bedingt zu sein, sondern vielmehr von 
Temperaturverhaltnissen abzuhingen. 

Wenn man die Haut vom Kérper der Seidenhiihner ent- 
fernt, erscheint der abgezogene Kérper gleichwohl noch schwarz, 
obwohl die Muskulatur selbst nicht eine dunklere Farbung zeigt 
Dies liegt daran, dass sich unter dem Corium das Bindegewebe 
abermals zu einem reich pigmentierten Hiutchen verdichtet, das 
unter der Haut den ganzen Koérper des Tieres iiberzieht und 
sich am Halse in die Halsfascie fortsetzt, die auch dieselbe An- 
ordnung des Pigmentes zeigt. Von ihr gibt Fig. 3 eine Ab- 
bildung. 


Die perineurale Pigmenthiille. 
Gehirn- und Rickenmarkshaute. 


In den perineuralen Hiillen erlangt der Reichtum an Chro- 
matophoren eine ganz unglaubliche Héhe. Die Dura mater des 
Gehirns ist eins der an Chromatophoren reichsten Praparate des 
ganzen Tieres. Von der Fiille des in ihr enthaltenen Pigmentes 
gibt Fig. 5 eine Vorstellung, die dazu noch eine der helisten 
Stellen wiedergibt. Bei makroskopischer Betracitung erscheint 
sie vollkommen undurchsichtig und pechschwarz, nur die Gefasse 
sieht man hier und da hindurchschimmern. Auch die Dura mater 
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des Riickenmarkes ist sehr stark pigmentiert, wenn auch nicht 
ganz in demselben Mabe wie die des Gehirns. 

Die Pia mater ist sowohl am Gehirn als auch am Riieken- 
mark viel weniger dunkel, ohne dass man sie indessen pigment- 
arm nennen koénnte. Erwahnt sei gleich hier, dass auch in den 
perineuralen Hiillen das Pigment die Tendenz zeigt, sich den 
Gefassen anzulegen und zwar in der Weise, dass die Gefasse 
beiderseits von enormen Pigmentmassen begrenzt werden, wahrend 
wenigstens an der Dura ihre Obertliche meist frei davon bleibt 
oder nur teilweise von einigen Chromatophoren iiberdeckt wird. 
Aber auch zwischen den Gefiissen liegen gleichmassig verteilt 
grosse Pigmentansammlungen, die hier nur weniger dicht sind 
als in unmittelbarer Nachbarschatt der Gefasse. In der Dura 
mater des Gehirns sind die Chromatophoren nicht in einer Schicht 
ausgebreitet, sondern es liegen, wie man dies besonders deutlich 
auf Schnitten aber auch am Totalpriparat ganz gut sieht, zwei 
oder sogar drei Schichten iibereinander, die aber oft so dicht 
aufeinander folgen, dass Schnitte nur ein einheitliches schwarzes 
Band zeigen. Die Elemente der oberen Schicht sehen aus. als 
ob sie sich aus kleinen, dicht nebeneinander gelegenen Fasern 
zusammensetzen, Weil die Pigmentkérnchen thnen. sich zu 
parallelen Reihen anordnen. Sie sind schmaler als die Zellen 
der unteren Lage und geben der ganzen obertlachlichen Lage 
eine fasrige Struktur. Der Kern ist von den Pigmentkérnechen 
iiberdeckt und nur selten sichtbar. Die darunter gelegene Schicht 
besteht aus grossen, mit deutlich sichtbarem Kern versehenen 
Chromatophoren, die einen kompakten Eindruck machen und nur 
wenige und kurze Ausliufer zeigen. Meist ist die obere Lage 
schon so dicht, dass sie die untere vollkommen iiberdeckt, so 
dass diese nur da deutlich sichtbar wird, wo die oberste Schiclit 
schwacher entwickelt ist. 

Ubersichtlichere Bilder liefert die Pia mater. Hier ist nur 
eine einheitliche Schicht von Chromatophoren vorhanden, die 
héchstens mit ihren Ausliufern iibereinander greifen: nur selten 
liegen sie mit ihren ganzen Korpern iibereinander. Auch haben 
hier die Pigmentkérnchen in der Regel nicht eine so intensive 
Dunkelfarbung wie in der Dura. Nur in der Umgebung der 
(iefasse sind die Pigmentzellen ebenso dunkel. Sonst sind sie 
viel heller und erscheinen oft nur undeutlich und verschwommen. 
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In der Pia legt sich meist das Pigment nicht nur seitlich den 
Gefassen an, sondern umbiillt sie vollkommen (Taf. I, Fig. 6). 

Die Dura mater des Riickenmarkes weicht insofern yon der 
des Gehirns ab, als hier die Zellen, die durch Anorduung der 
Pigmentkérnchen in parallelen Reihen eine faserige Struktur 
zeigen, wie dies bei der Dura des Gehirns der Fall ist. fehlen. 
sie enthalt nur normale mit Ausliufern und deutlich sichtbarem 
Kern versehene oder ganz kuglich zusammengeballte Chromato- 
phoren. Ebenso sind die Pigmentzellen der Pia des Riieken- 
markes beschafien, sie sind hier nur wieder auffallend heller. 

(Untersuchungen iiber die VPigmentierung der Hirn- und 
Riickenmarkshaute bei Saugetieren und niedern Wirbeltieren 
haben zu dem Ergebnis gefiihrt, dass hier die dorsale Seite stets 
starker pigmentiert als die ventrale. bei den perineuralen 
Hiillen der Seidenhiihner trifft dies nicht zu, vielmehr sind diese 
Haute in ihrer ganzen Ausdehnung gleichmassig pigmentiert. 
Auch die vom Gehirn und Riickenmark ausgehenden Nerven sind 
von pigmentierten Hauten umgeben. 

In der Substanz des Gehirns und Riickenmarkes selbst da- 
gegen zwischen den Nerven und Ganglienzellen findet man nie 
Pigmentzellen: auch werden hier Gefisse nirgend von solchen 
begleitet 

Die Pigmentierung des Auges. 

Beim Augapfel ist die Lagerung des Pigments dieselbe wie 
bei normalen Hiihnern. doch ist hier die VPigmentierung der 
Chorioidea eine ganz enorme starke. Die Pigmentschicht ist hier 
wohl zwei bis dreimal so stark wie bei andern Hiihnerrassen. 
Schon an jungen Embrvonen fallt auf, dass die Pigmentschicht 
im Auge viel starker ausgebildet ist als bei den gleichaltrigen 
Embrvonen unpigmentierter Hiihnerrassen. 

Das Bindegewebe um den Augapfel herum enthalt ebenfalls 
viel Pigment, das sich um die Sclera abermals za einer scharf 
umgrenzten Hille anordnet und auf Schnitten als ununterbrochener 
Ring um das Auge hkerum sichtbar ist. 


Das Pigment in der Nasenschleimhaut. 
Auch Nase und Gehérorgan sind reichlich pigmentiert. Die 
Nasenschleimhaut ist iiberall von einem gleichmissigen, lockeren 
Netz von Chromatophoren durehzogen. Bei niederen Wirbel- 
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und bei Séiugetieren ist Anwesenheit von Pigment in der 
Nasenschleimhaut haufiger beobachtet worden. So erwahnt 
Babuchin das Vorkommen von Chromatophoren in dem die 
Nasenschleimdriisen umgebenden Bindegewebe: ..Wie hier, so 
auch in den tieferen schichten des Bindegewebes betinden sich 
viele spindeliérmige und mit veristelten Fortsiitzen versehene 
Zellen, welche, vorziiglich bei niederen ‘Tieren, auch sehwarzes 
Vigment enthalten konnen.” Auch Weidenreich erwahnt ver- 
schiedene Falle von Pigmentierung der Nasenschleimhaut bei 
siugetieren und niederen Wirbeltieren. Bei den Seidenhiihnern 
liegen die Chromatophoren im Bindegewebe der Nasenschleim- 
haut direkt unter den Schleimdriisen. ptlegen aber nicht zwischen 
die einzelnen Driisen einzudringen. An Schnitten durch die 
Nasenmuschel sieht man diese Verhiiltnisse am besten, auch 
schon an jungen Tieren und alteren Embrvonen. Die konkave 
Seite ist dabei stets viel reichlicher pigmentiert als die andere 
und enthalt eine dichte Sehicht von Chromatophoren, so dass 
man diese auf Schnitten sich zu einem, allerdings doch oft unter- 
brochenen Bande anordnen sieht. Auf der konvexen Seite da- 
gegen sind die Vigmentzellen weit sparlicher. 


vigmentierung des Gehororgans. 

Auch in betretf der Pigmentierung des Gehororgans existieren 
mur auf Sdugetiere und niedere Wirbeltiere beziigliche Angaben 
is wiirde zu weit fiihren, alle hierher gehorenden Untersuchungen 
zu erwiihnen., und ich will mich damit begniigen, auf Weiden- 
reich zu verweisen, der eine ganze Reihe diesbeziiglicher An- 
gaben macht. Bei Saugetieren kommt nach Alexander bei fast 
allen von ihm untersuchten Arten Pigment im Labyrint vor. 
Es ist hier gebunden an Chromatophoren ganz ahnlich denen 
der Chorioidea und liegt hauptsiehlich im Bindegewebe, selten 
im Epithel. 

Bei den Seidenhiibnern enthalt nicht nur das bindegewebe 
des Labyrintes Pigment. Auch der ganze innere Gehérgang und 
die Paukenhéhle sind pigmentiert. Die Columella ist von einem 
reichlich pigmentierten Hautchen iiberzogen, und selbst dem 
Trommelfell sind Chromatophoren eingelagert. In diesem ist das 
Pigment fast ausschliesslich an die Gefasse gebunden. Man 
findet hier zu beiden Seiten der (iefasse je eine Pigmentlinie, 
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die sich aus einzelnen Chromatophoren zusammensetzt. Uber und 
unter den Gefiassen liegen keine Chromatophoren. Auch zwischen 
den Gefassen tindet man sie selten (Taf. I, Fig. 11). 


Die Pigmentauskleidung der pneumatischen Hohl- 


riume im Schiadel. 


Im Anschluss hieran will ich gleich die Pigmentierung det 
pheumatischen Hohlraume im Schadel besprechen. die ja bekannt- 
lich als Eimstiilpungen aus der Nasenhéhle und der Paukenhohile 
in die Schidelknochen hinein entstehen,. 

Das Primordialkranium ist von Pigment frei. Uberhaupt 
gehort Knorpel zu den wenigen Geweben, die nie Pigment ent- 
halten. Die ersten Chromatophoren tindet man erst in den An 
lagen der Deekknochen bei Embrvonen im Alter von etwa 
14—16 Tagen. Hier sind sie aber noch Ausserst selten und liegwen 
nicht in der Knochensubstanz, sondern stets in der Umgebung 
der Gefisse. Viel reichlicher treten sie erst auf im Knochen- 
mark alter Embrvonen und junger Tiere. Thre schwarzfarbung 
erhalten die Schadelknochen, wenn man die ihnen nur dusserlich 
authiegenden schwarzen Haute, nuamlich Dura mater und Pertost 
unberiicksichtigt lasst, erst durch das Eintreten der pigmentierten 
Einstiilpungen von der Nasen- und Paukenhéhle her (Tafel 
Fig. 13). Dabei finden die Pigmentzellen des Knochenmarke- 
Walrscheinlich keine Verwendung zur Pigmentierung der pneu- 
matischen Hohlriume, sondern werden gemeinsam mit dem 
Knochenmark resorbiert. Auf Schnitten durch den Sechidel junger 
Hiihner, bei denen der ’neumatisierungsprozess gerade begonne! 
hat, sieht man naémlich sehr oft an ein und demselben Knochen 
das eine stiick schon pneumatisiert, wihrend das andere noch 
mit Mark erfiillt ist. Dabei fallt auf. dass das Knochenmark 
reichlicher pigmentiert ist. als die Wandungen der Hohlraume 
¢s miissen demnach die Pigmentzellen, die der vordringende 
Luftsack im Knochenmark vorgefunden hat, irgendwie beseitigt 
worden sein. Die Wandungen der pneumatischen Hohlraume sind 
bei ganz jungen Tieren viel armer an Pigment als bei alten 
sie bringen also wahrscheinlich nicht gleich all ihr Pigment mit 
sich, sondern erhalten ihre endgiiltige, reichliche Pigmentierung 
erst bei zunelimendem Alter. 
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Im Bereich der Paukenhoéhle sind die pneumatischen Hohl- 
raume am gréssten. Sie dringen in fast alle Knochen des Schadels 
ein. Bei makroskopischer Betrachtung erscheint unpigmentiert 
nur die vordere Region des Frontale. Auch Gefasse, die hier 
reichlich vorhanden sind, fiihren kein Pigment. Auf Schnitten 
durch die hell gefirbte Frontalregion sieht man dann aber, dass 
auch hier die Pneumatisierung und mit ihr die Pigmentisierung 
keineswegs ganz unterdriickt ist, jedoch sind hier die pneu- 
matischen Hohlriume sehr viel spiarlicher vorhanden und auch 
viel enger als in den andern von der Paukenhodhle aus pneu- 
matisierten Schidelknochen: sie erreichen in letzteren eine 
solehe Entwicklung, dass von der Knochensubstanz nur ein 
ganz feines Gebalk iibrig bleibt, das dann iiberall von den pig- 
mentierten Hiiuten iiberzogen ist (Taf. I. Fig. 7 und Taf. II, 
Fig. 13). 

Die Pneumatisierung ergreift auch das Quadratum in seiner 
ganzen Ausdehnung und geht von ihm auch in den Unterkiefer. 
Hier lasst sich jederseits ein gerader Luftkanal bis in die 
Schnabelspitze verfolgen. Von diesem gehen engere Kanalchen 
nach der Peripherie der Unterkieferknochen, ohne jedoch die 
Obertliche zu erreichen. 

Weit weniger stark pneumatisch als die von der Pauken- 
hohle aus pneumatisierten Knochen sind die von der Nasenhohle 
mit ihren Luftkandlen versorgten Elemente des Oberschnabels. 
Die Knochen bleiben hier im Wesentlichen massiv. Zwar treten 
Luftsacke von geringerer Ausdehnung in sie hinein, aber nie 
werden sie in demselben MaBe spongiés wie die eigentlichen 
Schadelknochen. Daher sind sie auch nicht schwarz gefarbt, 
sondern unterscheiden sich in der Farbe nicht von den betretfenden 
Knochen unpigmentierter Hiihnerrassen. 

Das Jugale und das Zungenbein mit seinen Hoérnern bleiben 
frei von Luftraumen und von Pigment. 

Von den pneumatischen Hohlraumen der Schidelknochen 
ziehen hautiger stark pigmentierte Gefasse durch die Knochen- 
substanz hindurch nach der inneren oder dusseren Schidelober- 
fliche. Die dort durch ihr Austreten entstehenden Offnungen 
sind wahrscheinlich identisch mit den schon von Darwin an 
der QOberftliche von Seidenhuhnschideln beobachteten kleinen 
Offnungen. 
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Die pericolomatische Pigmenthiille. 


Leibeshoéhle und Pericard. 

Bei niederen Wirbeltieren ist Pigmentierung der Leibes- 
hohle weit verbreitet. Bei Saugetieren wird sie nur gelegentlich 
als Anomalie erwahnt und bei Végeln fehit es tiberhaupt an An- 
gaben. Bei japanischen Seidenhiilnern ist die Leibeshéhlenpig- 
mentierung in ihrer ganzen Ausdehnunge eine recht starke. 
stirker noch als die tibrigen Teile der Leibeshéhle ist das 
Pericard pigmentiert, das auch bei makroskopischer Betrachtung 
schon total schwarz erscheint. Auch hier begleiten die gréssten 
Pigmentansammlungen beiderseits die Gefasse. wahrend zwischen 
den Gefassen die Zahl der Chromatophoren eine geringere ist 
(hig. 12). 

Pigmentierung des Darmtractus. 

Im Anschluss an die VPigmentierung der Leibeshéhle will 
ich gleich die des Darmes und der Respirationsorgane besprechen 
Das Mesenuterium, an dem der Darm in der Leibeshéhle auf- 
gehingt ist. wird von einem lockeren Netz von Chromatophoren 
durehzogen. Auch der Darm selbst enthadlt viel Pigment in un- 
regelmissiger Verteilung. Am reichlichsten sind hier die Chro- 
matopboren im Kropt und an der Obertliche des Kernmagens. 
die beide eine vollkommen schwarze Farbung zeigen. Besonders 
der Magen ist von einer so dichten Pigmenthiille umgeben. dass 
man die Formen der einzelnen Zellen gar nicht unterscheiden 
kann und man auf Sehnitten nur ein scharf begrenztes. gleich- 
miissig schwarzes diinnes Band sich iiber der Magenmuskulatur 
ausbreiten sieht. In der Magenmuskulatur selbst hingegen findet 
man meist nur vereinzelte Pigmentzellen; nur selten sammeln 
sie sich auch hier einmal um ein Gefiiss herum zu grésseren 
kKomplexen an 

Weit weniger stark ist der Darm in seinem iibrigen Ver- 
lauf pigmentiert. Auch ist hier die Verteilung der Chromato- 


phoren eine ganz unregelmiissige. indem sich stellenweise gréssere 
Pigmentansammlungen betinden, wahrend andere Stellen weniger 
stark oder iiberhaupt nicht pigmentiert erscheinen, so dass da- 
durch der Darm ein getlecktes Aussehen erhalt. Die Starke und 
Verteilung der Pigmentierung des Darmes unteriiegt individuellen 
Schwankungen. Flichenpriparate von den dunkleren Flecken im 
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Darm lassen ebenfalls oft eine Verteilung des VPigmentes in 
zwei iiber einander liegende Schichten erkennen, von denen die 
obere in der Serosa, die untere in der Muskulatur liegt. In 
der oberen Schicht ordnen sich die schmalen. spindelformigen 
Chromatophoren sich mit ihren Enden beriilvend zu wellen- 
formigen Figuren an, wahrend die darunter liegenden sich den 
(iefiissen anlegen (Taf. li, Fig. 17). 

Auch im Darm liegen die meisten Chromatophoren an der 
Obertliche, nimlich in der Serosa. Zahlreich ptlegen sie auch 
in der Langsmuskulatur zu sein. In der Ringmuskulatur sind 
sie im allgemeinen selten. Stellenweise tindet man sie aber auch 
hier. In der Ringmuskulatur der Blinddirme sind sie sogar recht 
zahlreich und iiberwiegen hier iiber das Pigment der Liangs- 
muskulatur. 


Das Pigment in den Respirationsorganen, 


Auch die Respirationsorgane sind reichlich pigmentiert. 
Bei Singetieren ist dureh Chromatophoren bedingte Pigmentie- 
rung der Lunge hiutiger als Anomalie beobachtet worden. Bei 
Vigeln dagegen hat man es in der Lunge noch nie gefunden: 
Leydig hebt ausdriicklich hervor, dass die Vogellunge  stets 
frei von Pigment ist, 

bei Seidenhiihnern ist schon die Trachea vollkommen schwarz. 
Bedingt ist hier die Schwarzfarbung durch die reichliche ?Pigmen- 
tierung des die Knorpelringe einhiillenden Perichondriums. Die 
Lunge enthalt. schon makroskopisch siehtbar, winzige schwarze 
Flecken. Schnitte durch die Lunge ergeben. dass die Obertliche 
und das darunter gelegene Gewebe am reichlichsten pigmentiert 
ist. Nach der Mitte zu wird die Pigmentierung schwacher. ohne 
jedoch ganz zu verschwinden. Man findet vielmehr auch hier 
zahlreiche Pigmentzellen nicht nur um die Getisse herum, sondern 
auch in der bindegewebigen Umbhiillung der Lungenpfeifen und 
im Lungengewebe selbst. 


Die Luftsacke. 


Viel Pigment enthalten auch die Luftsicke und zwar die 
vorderen mehr als die hinteren. Am reichlichsten pigmentiert 
sind die in die Knochen eintretenden Luftsicke. Ein solcher 
kleidet die ganze Innenfliche des Oberarmes aus. dringt aber 
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nicht in die Knochen des Unterarmes ein. Das Coracoid ist. 
allerdings nur in seinem sternalwarts gelegenen Teile, ebenfalls 
von einem reichlich pigmentierten Luftsack erfiillt; der iibrige 
Teil enthalt pigmentiertes Mark und Fett. Auch das Sternum 
erhalt in seinen Hohlraumen durch Eindringen von Luftsacken 
eine reichliche Pigmentauskleidung. Allerdings ist nur der vordere 
Teil von der Ansatzstelle des Coracoids bis etwa zum Anfang 
der Crista sterni pneumatisiert, wihrend der hintere Teil und 
die Crista frei von pneumatischen Hohlraumen bleiben. Die 
Pneumatisierung beginnt an der Verbindungsstelle mit dem 
Coracoid mit einigen grossen Hohlraumen: diese setzen sich nach 
hinten zu in engere Roéhren fort, die netzartig mit einander 
anastomosieren, um schliesslich blind zu endigen. Halswirbel und 
Halsrippen sowie auch ein Teil der Brustwirbel sind ebenfalls 
pneumatisch und ihre Hohlriume mit pigmentierten Luftsack- 
zweigen ausgekleidet. 

Auffallend ist, dass in denjenigen Luftsackteilen, die in 
Humerus und Coracoid eindringen, neben reichlich veriastelten 
Pigmentzellen auch kugelig oder oval zusammengeballite liegen. 
Auch diese sind gerade in der Umgebung der Gefasse ganz be- 
sonders zahlreich und itibertretien hier oft an Zahl die ver- 
zweigten, wihrend in einiger Entfernung von den Gefissen wieder 
verzweigte Chromatophoren vorherrschen. 

Ich war anfangs geneigt, diese Erscheinung auf die Ein- 
wirkung des zum Abtoéten der Tiere verwandten Chloroforms 
zuriickzufiihren, das ja in der Lunge und deren'Anhingen direkt 
auf die Chromatophoren einwirken und die Kontraktionen  be- 
dingen kénnte. Dagegen spricht andererseits die Tatsache, dass 
nur diejenigen Teile der Luftsicke von dieser Erscheinung be- 
trotten werden, die in Knochenhohlraume’ eingelagert sind, 
waihrend ihre frei in der Leibeshéhle liegenden Teile nur ver- 
iistelte und spindelférmig gestreckte Pigmentzellen enthalten, 
und dass auch auf Praparaten. die von geschlachteten Tieren 
stammen, in den den Knochenhohlraumen entnommenen Luftsack- 
wandungen zusammengeballte Chromatophoren ebenso zahlreich 
sind als auf Praparaten von mit Chloroform abgetéteten Tieren. 
Auch sonst findet man derartig kontrahierte Pigmentzellen fast 
nur in den Knochen, so z. B. recht zahlreich im Knochenmark 
und in den Wandungen der Haversischen Kanile. 
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In den Thorakalsicken ist die Verteilung des Digmentes 
eine ausserordentlich regelmassige. Die ligmentzellen liegen fast 
alle in derselben Hohe und zeigen meist nur wenige kurze 
Ausliiufer. Sie sind vielmehr oft annihernd polygonal und liegen 
dann nebeneinander wie Pflastersteine. Oft legen sie sich mit 
ihren Randern so dicht aneinander, dass ihre Grenzen kaum 
kenntlich sind und nur die deutlich sichtbaren Kerne verraten, 
aus wie viel Zellen ein solecher Komplex besteht. So treten die 
Chromatophoren auch an die Gefisse heran, ohne jedoch an deren 
Randern zahlreicher za werden. Die Obertliche der Gefiisse bleibt 
von Pigment wieder ganz frei. Uber dieser gleichmassigen Schicht 
liegen zuweilen noch kleine Gruppen von langgestreckten. spindel- 
formigen Vigmentzellen. 

Arm an Pigment sind die abdominalen Luftsacke; hier be- 
schranken sich die Chromatophoren darauf, in langgestreckter 
spindelform beiderseits die (efiisse zu begleiten. Es entstehen 
so ganz ahnliche Bilder, wie sie lraparate vom ‘Trommelfell 
zeigen. 

Die perivaskulare Pigmenthiille. 

Das perivaskulire Pigment diirfte eigentlich kaum bean- 
spruchen, als selbstandige Hiille besprochen zu werden, da ja, 
wie wir gesehen haben, auch in der cutanen, der perineuralen 

pericblomatischen Hiille das Pigment iiberall das Bestreben 
zu perivaskulirer Ablagerung zeigt. Gleichwohl will ich einige 
bisher noch nicht erwaihnte Ablagerungen von Pigment um die 
Getasse besonders besprechen. 

Das Herz ist nach Herausnahme aus dem Pericard pigment- 
frei, abgesehen von Fettanhiufungen an seiner Obertlache, die 
von einem feinen pigmentierten Hautchen iiberzogen sind. Aber 
die vom Herzen abgehenden und in dasselbe einfiihrenden Gefasse 
sind bereits reichlich pigmentiert. Sie erscheimen dadurch wie 
durch Injektion hervorgehoben und lassen sich bequem bis zum 
Eintritt in die Gewebe verfolgen. 

Auffallend sind auch die perivaskuliren Pigmentablagerungen 
in den mit Mark und Fett erfiillten Knochenhohlraumen. Man 
tindet Chromatophoren in den Markraumen s&mtlicher Knochen. 
Am deutlichsten zeigen sie ihren perivaskuliren Charakter in 
den grossen Markraumen der Réhrenknochen, wo man die Gefasse 
ebenfalls als dunkle Strange durch den ganzen Knochen hindurch 
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verfolgen kann. sie sind dem Knochenmark und dem Fett so 
locker eingelagert, dass man sie mit einer Pinzette fassen und 
mit samt ihrer Pigmenthiille herausziehen kann (Fig. 16). Schone 
Dilder ergeben ()uersechnitte, die durch das Knochenmark der 
Rohrenknochen angefertigt sind. Man sieht darauf in der Mitte 
des Priparates ein oder mehrere von dichten Pigmentmassen um- 
hiillte Getasse (Fig. 16). Von hier aus strahlen die Pigmentzellen 
nach der Peripherie des Knochenmarkes aus und werden immer 
selrener, je niher sie dem Markrande kommen. 

Auch durch die Knochensubstanz des Schadels sieht man 
einige pigmentierte Gefiisse verlauten Man ftindet Pigment um 
die Gefisse des Knochens sonst meist nur da, wo sie aus dem 
den Knochen umbiillenden Bindegewebe in die Knochensubstanz 
eintreten. An den Haversischen Kanalen ist die Pigmentierung 
stark reduziert. aber nicht ganz unterdriickt. Man tindet hin 
und wieder auch in ihren Wandungen vereinzelte oder zu kleinen 
Gruppen angeordnete Pigmentzellen, die hier aber nie ausge- 
streckt und verdstelt, sondern stets kugelig oder oval zusammen- 
geballt sind. Man findet sie auch nur in den Kanadlen der Knochen- 
peripherie, wo sie wahrscheinlich vom Leriost her mit eingeschleppt 
sind. Sie fehlen dagegen ganz den Gefissen, die mitten in der 
Knochensubstanz oder in der Nachbarschaft der den Markraum 
begrenzenden Knochentliche liegen. Am zahlreichsten sind sie 
da, wo Gefasse aus dem Periost in den Knochen eintreten. Hier 
sieht man das Gefiiss dann noch eine kurze Strecke weit von 
dichten Massen von Pigmentzellen. die noch ihre Ausliufer be- 
sitzen, umgeben. Je weiter aber das Gefass in den Knochen vor- 
dringt. um so seltener werden sie, sehiiesslich tberhaupt 
autzuhoren., 

Nicht iiberall indessen erfahren die anwesenden Pigment- 
massen in der Umgebung der Gefiisse eine auffallende Steigerung 
In manchen diinnen Hautehen, dem Periost, den Diaphragmal- 
sicken und der Hodenalbuginea z. B. ist die Verteilung der 
Chromatophoren eine ganz gleichmassige, auch zu beiden Seiten 
der Gefasse. Die Oberseite und die Unterseite der Gefasse bleiben 
sogar ganz frei von Pigment. Dies ist allerdings auch da der 
Fall, wo das Pigment zu beiden Seiten der Gefasse eine Steige- 
rung erfahrt, so dass man die Gefasse als helle Kanale begrenzt 
von ganz dunklen Pigmentanhaufungen sieht. In der Hoden- 
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albuginea des alten Halnes liess sich sogar in der Umgebung 
der Gefisse eine Abnahme des Pigmentes konstatieren «Fig. 4). 


Pigmentierung des Periosts und Perichondriums. 


Am auffallendsten und daher am laingsten bekannt ist die 
~chwarzfarbung der Knochen  Uberall, wo in alterer Literatur 
von Seidenhiihnern die Rede ist, wird auch auf diese abnorme 
Knochenfirbung hingewiesen. Von der Pigmentierung der pneu- 
matischen Hohlrinme der Schadelknochen, des Humerus. Cora- 
coids ete. war schon aut Seite 15 und 16 die Rede. Die ober- 
tHiichliche Schwarzfarbung der Knochen wird bedingt durch Ein- 
lagerung yon zahlreichen Chromatophoren in das Periost. das in 
gleichmiissiger Schwarze simtliche Knochen iiberzieht und das 
ganze Skelett wie aus Ebenholz geschnitzt erscheinen lisst. Farb- 
stotte oliger Natur. denen Weidenreich diese auffallende 
Farbung zuschreibt. spielen dabei keine Rolle. Nach Entfernung 
des Periosts hat der Knochen die natiirliche Farbung 

bei hoéheren Wirbeltieren ist Pigmentierung des Periostes 
auch nur als Anomalie bekannt geworden und auch dies nur bei 
singetieren. So erwihnt z. B. Feuereissen bei Beschreibung 
der Pigmentierung eines mit Melanose behafteten Kalbes auch 
Pigmentablagerungen im Periost: ,Das Periost des Wirbelkanales 
ist an den entsprechenden Stellen total schwarz gefarbt. und. 
wenn man es mit dem Messer abkratzt. sieht man. dass das 
Pigment bis in den Knochen hineinreicht. Ein Teil des Wirbel- 
korpers der betrefftenden Riickenwirbel zeigt gleichtalls eine 
schwarzgraue Farbung.* 

An meinen Objekten habe ich feststellen kénnen, dass die 
Schwarztarbung sich nicht auch auf die unter dem Lleriost ge- 
legenen Knochen erstreckt, héchstens dringt sie mit dem Periost 
in kleine Risse und Vertiefungen oder mit den Gefassen des 
Periosts auch in den Knochen selbst ein: die Pigmentierung ist 
dann aber nicht stark genug. um die Farbung der Knochen- 
substanz zu beeintlussen. 

Nur in den Réhrenknochen findet man kleinere zusammen- 
geballte Pigmentkérperchen der Knochensubstanz direkt einge- 
lagert. Es handelt sich hier indessen nicht um ganze Chromato- 
phoren, sondern nur um Bruehstiicke von solehen. Auc!i diese 
Kérperchen stammen wahrscheinlich aus dem VPerijost resp. aus 
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dem Perichondrium und sind beim Verknécherungsprozess vor 
den Pigmentzellen abgerissen und mit den Osteoblasten gemein- 
sam in den Knochen eingewandert. Jedenfalls findet man sie nur 
an dem dem Periost zugekehrten Knochenrande, wahrend sie um 
den Markraum und die Gefasse herum, also in Knochenteilen, 
die von unpigmentierten Geweben aus ihren Ursprung nehmen. 
ganz fellen. 

Die Pigmentierung des Periosts ist eine ausserst gleich- 
miassige. Sie nimmt in der Umgebung der Gefasse kaum merklich 
zu und fehlt tiber und unter denselben fast ganz (Fig. 1s) 

Ebenso wie das Periost ist auch das Perichondrium stark 
pigmentiert. Seine Pigmentierung gibt z. B. der Luftréhre einen 
pechschwarzen Anstrich, der noch dadureh erhdht wird, dass 
sich die einzelnen an sich schon stark pigmentierten Knorpel- 
ringe tibereinander schieben. So kommt es, dass man auf 
Schnitten durch die Trachea meist drei oder vier konzentrisch 
ineinanderliegende Pigmentringe sieht (Fig. 22). Auch die knorplig 
bleibenden Teile des Skeletts liegen in schwarzen Hiillen, waihrend 
die Knorpelsubstanz selbst stets frei von Pigment ist. 

Bei alteren Embryonen ist das Perichondrium der knorplig 
priformierten Knochen ebenfalls reich an Pigmentzellen, die bei 
der Verknécherung als Chromatophoren des Periosts erhalten 
bleiben. Am auffallendsten und reichlichsten ist die Umbhiillung 
des Meckelschen Knorpels pigmentiert, den man aut Schnitten 
in einem ungemein dicken Chromatophorenkranz liegen sieht. 
Ob hier bei der Resorption des Meckelschen Knorpels auch 
die Pigmentzellen mit zu Grunde gehen oder ob sie sich an 
der Pigmentierung der Wandungen beteiligen, die den im Unter- 
kiefer sich bildenden Hohlraum auskleiden, habe ich leider aus 
Mangel an den geeigneten Stadien nicht feststellen kénnen. Fir 
wahrscheinlicher halte ich das Erstere, weil in der Regel das 
Perichondrium des Meckelschen Knorpels starker pigmentiert 
ist als die Wandungen der pneumatischen Hoéhien des Unter- 
kiefers. 

Pigmentierung der Muskulatur und der Sehnen. 

Zu den pigmentierten Geweben der Seidenhiihner gehort 
auch ihre Muskulatur. Die Pigmentierung unterliegt hier indi- 
viduellen Schwankungen und ist durchweg eine ziemlich sparliche. 
Betrotien werden aber von ihr alle Muskeln. Die Chromatophoren 
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jiegen im intermuskularen Bindegewebe bald ausserst sparlich, 
bald etwas reichlicher: nie aber sind sie so zahlreich., dass die 
Farbung der Muskulatur dadurch beeintiusst wird. Bemerkens- 
wert ist auch die Pigmentierung der Sehnen, die aber noch 
grosseren Schwankungen unterliegt als bei der Muskulatur. Ein 
Teil der Bander bleibt ganz frei von Pigment. andere wieder 
erscheinen nur an ihrer Obertliche mehr oder weniger pigmen- 
tiert. wahrend bei manchen das ganze Gewebe von Chromato- 
phoren durehsetzt ist. Oft ist die Pigmentierung eine so starke, 
dass schon bei makroskopischer betrachtung die Sehnen als graue 
hander erscheinen. Am starksten pigmentiert ist das Ligamentum 
nuchae. Es ist auch in seinem Innern gleichmiassig pigmentiert. 
Fig. 19 veransehaulicht einen (Querschnitt durch dasselbe von 
einem 6 Tage alten Hiihnchen. 


Die Pigmentierung der Driisen. 


Von den Driisen der japanischen Seidenhiihner ist der bei 
weitem grosste Teil pigmentiert. Eine eigenartige Pigmentierung 
zeigen die Geschlechtsorgane. Beim Hoden findet sich Pigment 
nicht nur in der Albuginea, sondern auch in der Driise selbst 
Fig. 21). Die Hodenalbuginea ist von einem reichlichen Chroma- 
tophorennetz durchzogen, das hier auffallenderweise, wenigstens 
zeigten dies Praparate von einem alten Hahn deutlich. gerade 
die Gefisse frei lisst, so dass diese ihrerseits schon makro- 
skopisch sichtbar als helles Netz durch die dunkle Grundsubstanz 
ziehen. Im Innern des Hodens ist das interstitielle bindegewebe 
iiberall ganz auffallend pigmentiert. Mit den in den Hoden- 
ywischenzellen auch bei Saugetieren beobachteten Fetttrépfchen. 
Pigmentkérnern und Kristallen hat dieses Pigment nichts zu 
tun. Weleher Art das von Leydig und Solger im Hoden 
einiger Vogel beobachtete Vigment ist. wird von diesen Autoren 
nicht naher angegeben. Bei Seidenhiihnern handelt es sich jeden- 
falls auch hier um typische, dem interstitiellen Bindegewebe ein- 
gelagerte Chromatophoren. Auffallend war bei der Untersuchung, 
dass bei einem jungen noch nicht geschlechtsreifen Hahn der 
Pigmentreichtum im Hoden ein viel grésserer war als bei einem 
alten. Die einzelnen Hodenkanilehen waren hier ganz von 
Chromatophoren umlagert, so dass man auf Schnitten ganze 
Ziige von Pigmentzellen sich zu einem gleichmiassigen Netz an- 
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ordnen sieht. in dessen Maschen die (Querschnitte der einzelnen 
Hodenkanilehen liegen. Schon bei makroskopischer Betrachtung 
erschien der Hoden des jungen Hahnes dusserlich und innerlich 
volikommen schwarz. Auch die Albuginea ist viel dunkler als 
beim alten Hahn. Auf Sehnitten sieht man in ihr mehrere 
Schichten you Chromatophoren konzentrisch dicht iibereinander 
gelagert. die meist selbst die Gefisse vollkommen umbiillen. Ob 
es sich hier um eine individuelle Verschiedenheit handelt oder 
ob die Pigmentierung des Hodens bei jungen Hahnen immer 
eine stirkere ist als bei alten, konnte ich leider nicht feststellen, 
weil mu nur diese beiden mannlichen Exemplare zur Vertiigung 
standen. Ausgeschiossen wire eine wenigstens teilweise Resorption 
der Chromatophoren ja nieht, da von Weidenreieh und 
Kerbert ebenfalls das Auftreten und spatere Schwinden von 
Pigment im Integument von Hiihnerembrvonen beobachtet worden 
ist und da auch andere Autoren erwaihnen, dass wenigstens die 
Haut bei pigmentierten Voégeln in der Jugend viel dunkler ist 
als an alten Tieren. Bei Amphibien ist Entpigmentierung der 
Larven bel zunehmender Entwicklung ja eine bekannte Tatsache. 
Ovar. 

Noch reichlicher mit Pigmentzellen durehsetzt als det 
Hoden ist das Ovar. Hier liegen iiberall im ganzen Gewebe 
dichtgedrangte Anhiufungen von Chromatophoren am dichtesten 
wieder um die Gefisse. Das Follikelepithel bleibt frei von 
Pigment. Um so auftallender ist eine meist vollkommen ge- 
schlossene Schicht von Chromatophoren, die das Follikelepithel 
umgibt. Von hier aus wuchern die Pigmentzellen in entleerte 
oder atrophierte Follikel hinein und fiillen den ganzen Hohl- 
raum aus, so dicht. dass man einzelne Zellen gar nicht mehr 
unterscheiden kann, sondern man nur eine einheitliche schwarze 
Flache unter dem Mikroskop sieht (Fig. 23).  Auftreten von 
Pigment in atrophierten Follikeln ist zwar keine Seltenheit; in- 
dessen diirfte eine dermaBen reichliche Anhaufung derselben 
kaum je beobachtet worden sein. Makroskopisch betrachtet 
gleicht der Fierstock einer schwarzen Traube, an der nur die 
grésser gewordenen Kier hell hervorschimmern. 

Niere. 

Eigenartig sind auch die Pigmentierungsverhiltnisse in der 

Niere. Die Rindensubstanz ist stets frei von Pigment, wahrend 
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man es in der Marksubstanz oft ziemlich reichlich tindet. Es 
liegt hier im interstitiellen Bindegewebe zwischen den einzelnen 
Harnkanalehen, wahrscheinlich angelockt durch die in demselben 
verlaufenden Gefiisse, um die herum es sich aber nie in so 
dichten Massen anhiuft, wie dies in anderen Geweben der Fall 
ist. Vielmehr trifft man hier Chromatophoren im allgemeinen 
nur selten und vereinzelt. Hautiger sind sie an der Grenze 
zwischen Rinden- und Marksubstanz. Fig. 20 zeigt einen Teil 
der Marksubstanz, die durch eine Pigmenthiille von der Rinden- 
substanz formlich abgekapselt erscheint. 

Das interstitielle Bindegewebe geht an der Obertliche der 
Niere in die Tunika fibrosa iiber, die noch reichlicher pigmentiert 
ist und dadurch der Nierenoberfliche eine grane Farbe verleilit. 

Zahlreiche Pigmentzellen tindet man auch da, wo die Nieren 
im becken angeheftet sind. Sie liegen auch hier im Binde- 
gewebe, am zahlreichsten um die Gefasse und die ableitenden 
Kaniile. 

Nebenniere. 

Bei der Nebenniere enthalt Pigmentzellen in groésserer An- 
zahl nur die bindegewebige Kapsel und die Fortsatze, die diese 
ins Innere des Organs entsendet. Auch hier reicht ihre Menge 
nicht aus, um die Oberflachenfirbung des Organs zu beeintlussen. 
Im Gewebe der Rinden- und Marksubstanz selbst treten nur sehr 
selten vereinzelte Chromatophoren auf. 


Leber und Pankreas, Driisenmagen und Driisen der 
Mundhohle. 

Arm an Pigment sind die Driisen des Darmes. In der Leber 
habe ich Pigmentzellen nirgends gefunden, weder an der Ober- 
Hache noch im Innern des Gewebes. Selbst gréssere (iefiisse 
fihren kein Pigment mit. Es hat also dieses Organ genau die- 
selbe Fiirbung und Beschatfenheit, wie auch bei unpigmentierten 
Hiihnerrassen. Recht wenig Pigment enthilt auch das Pankreas. 
Es hat, makroskopisch betrachtet, die natiirliche Farbung. Auch 
bei mikroskopischer Untersuchung erkennt man, dass seine Ober- 
Hache fast frei von Pigmentiiberziigen ist. Stellenweise findet 
man hier allerdings kleine Ansammlungen von Chromatophoren. 
Auch das Innere der Driise ist von Pigment frei. Pigmentiert 
sind die an das Pankreas herantretenden Gefiisse, aber nur vor 
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ihrem Eintritt in dasselbe. waihrend sie aAusserst selten einmal 
einzelne Chromatophoren in das Organ mit einschleppen. Ferner 
findet man auch Pigment zwischen den Driisen des Driisenmagens 
und in den Driisen der Mundhohle. 


Milz. 

Bei der Milz ist wesentlich nur die Kapsel pigmentiert ; 
sie liasst sich als dunkles Hautchen von dem Organ abziehen. 
Das Parenchym selbst ist dann frei von Pigment, wahrend es 
in den Wandungen der Arterien oft sogar ziemlich reichlich vor- 
kommt. 

Biirzeldriise. 

Auch die bindegewebige Umbiillung der biirzeldriise ist 
pigmentiert und lisst dies Organ, obertlichlich betrachtet, 
schwarz erscheinen. Das Pigment kommt auch zwischen den 
einzelnen Driisenlippehen zur Ablagerung, allerdings in recht 
unregelmissiger Verteilung. Man findet es hier stellenweise so 
reichlich, dass die ganzen Zwischenraume davon erfiillt sind, 
withrend es an anderen Stellen ganz in den Zwischenraumen fehit. 


Thymus. 

Die Thymusdriise zeigt ebenfalls Chromatophoren im binde- 
gewebe an ihrer Peripherie, jedoch nicht in ihrem ganzen Um- 
fange, sondern nur hier und da. Ihre Menge ist indessen nicht 
hinreichend, um die ganze Obertliche des Organes dunkel zu 
firben; diese hat vielmehr dieselbe Farbung, wie auch bei un- 
pigmentierten Hiihnerrassen, nur hier und da gewahrt man 
kleine. kaum merkliche dunklere Flecken. In den Bindegewebs- 
ziigen, die ins Innere der Driise vordringen und die ihre ein- 
zelnen Lappchen begrenzen, befinden sich ebenfalls Pigmentzellen. 
Auch kommen sie, allerdings selten, im ganzen Rindenteil yor. 


Thyreoidea. 

Die Schilddriise weist wieder reichlichere Mengen von 
Pigment auf. welches hauptsachlich um das ganze Organ eine 
dichte Hille liefert. Auch die peripher gelegenen Follikel werden 
oft noch ganz von Chromatophoren umschlossen, wahrend man 
solehe mehr nach dem Driisenzentrum hin nur ganz selten findet. 
Meist werden auch die Gefasse, die in die Schilddriise eintreten, 
noch eine Strecke weit von Pigmentzellen begleitet, die, je weiter 
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das Gefass in das Organ eindringt, immer seltener werden und 
schliesslich ganz aufhéren. Wahrscheinlich werden aber auch 
die wenigen im Driiseninnern selbst liegenden Chromatophoren 
auf diese Art mit eingeschleppt. Noch mehr Pigment als die 
Schilddriise selbst enthalten die Parathyreoideae auch in ihrem 
Innern. Hier findet man einzelne Pigmentzellen nur selten, oft 
dagegen ganze Gruppen von solchen, so dass man auf Schnitten 
in der sonst pigmentfreien Driise gréssere schwarze Flecken 
sieht. Auch die Corpora postbranchialia enthalten Pigment. 


Erstes Auftreten, Struktur und Lagerung der Pigmentzellen. 


Die bei der Entwicklung der Seidenhuhnembrvonen zuerst 
im Bindegewebe auftretenden Chromatophoren haben dieselbe 
Gestalt und Grésse wie die Bindegewebszellen. Man sieht auf 
den Gewebeschnitten unter den verzweigten kernhaltigen Binde- 
gewebszellen auch solehe, die sich nur dadureh von innen unter- 
scheiden, dass sie dunkle Pigmentkérnchen enthalten. Letztere 
sammeln sich oft um den Kern an und lassen die Ausliufer 
frei, so dass dadurch solche Zellen kugelig erscheinen 

Auch bei den Seidenhiihnern ist die Form der Chromato- 
phoren die typische. namlich eime unregelmassige Sternform 
Die Pigmentzellen sind hier aber nie zu so schénen und regel- 
miassigen mit langen Auslaufern versehenen Formen ausgebildet. 
wie man sie oft bei Fischen und Amphibien findet. Die Aus- 
laufer sind vielmehr kurz und unregelmissig am ganzen Zell- 
korper verteilt. Oft sind sie nur so wenig zablreich oder so 
kurz. dass die Zellen polygonal erscheinen. Dann findet man 
auch noch die schon erwaihnten kugelig oder oval zusammen- 
geballten Chromatophoren, die aber aus verzweigten Zellen her- 
vorgehen und sich auch wieder in soleche verwandelri. Nach 
Ansicht der meisten Autoren wird dieser Formenwechsel dadurch 
bedingt, dass die Pigmentkérnchen aus den Ausliufern und der 
Peripherie der Zelle nach ihrem Zentrum stroémen und hier den 
Kern umhiillen. Die Ausliufer bleiben dabei erhalten und werden 
nur durch das Zuriicktreten des sie sichtbar machenden lig- 
mentes unsichtbar gemacht. Die Auslaufer der verzweigten 
Pigmentzellen kommunizieren oft mit denen benachbarter Zellen 
und kénnen so ein kontinuierliches Netz bilden. 
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Ausgestreckte Chromatophoren bilden einen flachen Kérper. 
Auf Querschnitten erscheinen sie daher viel schmiler. Sie zeigen 
die Tendenz, ihre Flache auch der Obertliche des Organs zuzu- 
kehren, in das sie eingelagert sind. In Flachenpraparaten von 
den diinnen Hautchen wie Periost. Gehirnhiuten, Mesenterium. 
Luftsicken etc. sieht man sie daher stets von der Flache, nie 
seitlich. Unregelmassiger ist die Verteilung in kompakteren 
(vewebeteilen, z. B. in der Muskulatur. Wo man die Chromato- 
phoren von der Flache und in ihrer ganzen Entfaltung sieht. 
lassen die Pigmentkéruchen den Zellkern stets frei, so dass er 
als kreisrunder, heller Fleck in der Zelle sichtbar wird; nur bei 
ganz zusammengeballten Zellen wird er von den Pigmentkérnchen 
vollkommen iiberdeckt. 


Formwechsel. 

Wie weit bei den Seidenhiihnern die Fahigkeit gelt, die 
Chromatophoren zu ballen und auszubreiten, habe ich an meinem 
Material nicht feststellen kénnen. Hierzu wiiren experimentelle 
Untersuchungen ndtig, die zweifellos zu interessanten Resultaten 
fiihren wiirden. Ich selbst habe bei meinen Untersuchungen meist 
nur vollkommen ausgebreitete Pigmentzellen gesehen. Zahlreiche 
geballte Chromatophoren habe ich nur in denjenigen ‘Teilen der 
Luftsicke gefunden, die in die Knochenhohlraume des Humerus 
und des Coracoids eindringen, ferner im Knochenmark und hier 
und da in den Wandungen der Haversischen Kanile. also merk- 
wiirdigerweise immer gerade dann. wenn die Gewebe. in die sie 
eingebettet liegen. sich innerhalb von Knochen betinden. Es 
scheint hier die Ballung der Chromatophoren sogar mit ihrem 
Einschluss im Knochen in Zusammenhang zu stehen, denn ausser- 
halb der Knochen enthalten z. Bb. auch die Luftsicke nur voll- 
kommen.ausgebreitete Pigmentzellen. Es ist moéglich, dass diese 
Erscheinung dadurch bedingt wird, dass die Konservierungs- 
Hiissigkeiten nur langsam in die Knochen eindringen und ein 
Teil der Chromatophoren yor ihrem volligen Absterben noch Zeit 
genug hat, das Pigment zu ballen. 


Aligemeiner Teil. 


An der Hand seiner Untersuchungen kommt Weidenreich 
zu der Uberzeugung, dass es sich in den vier Pigmenthiillen 
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der Wirbeltiere Licltschutzorgane und hauptsichlich um 
Warmespeicherungsorgane handelt. Im Einklang mit dieser Aut- 
fassung steht die Tatsache, dass man die vier Hiillen regel- 
massig bei poikilothermen Wirbeltieren findet, die darauf an- 
gewiesen sind, sich die Wirmestrahien der sie umgebenden 
Medien dienstbar zu machen, wihrend bei Warmbliitern die 
Pigmentierung im wesentlichen auf die cutane teilweise 
auf die perinenrale Hille beschrankt bleibt. Die cutane Pigment- 
hiille der Warmbliiter unterscheidet sich aber von der der niederen 
Wirbeltiere dadurch. dass sie hier epidermalen Charakter trigt, 
wihrend bei wechselwarmen Wirbeltieren das Pigment im 
Corium liegt. 

Bei Seidenhiihnern liegt das Pigment ebenso. wie bei halt- 
bliittern, im Corium. Die Moglichkeit. dass auch hier und bei 
Vogeln iiberhaupt das cutane Pigment die Funktion eines Wirme- 
speichers hat, mag zugegeben werden. Wenigstens sprechen da- 
fiir die Beobachtungen, nach denen junge Vogel. die noch nicht 
in einem geniigend entwickelten Federkleid den nétigen Warme- 
schutz besitzen und zum Teil auch noch aut die Wairme der 
alten Tiere angewiesen sind, starker pigmentiert sind als alte 
Végel derselben Art. Auch die Befunde Weidenreichs und 
Kerberts. dass in Hiithnerembrvonen. die noch der Warme- 
zufuly von aussen her bediirfen. sich Pigment in der Epidermis 
betindet, das spiter wieder verschwindet. sprechen fiir diese Auf- 
fassung. 

Nach der Weidenreichschen Theorie miissten nun aber 
den Warmbliitern die anderen Pigmenthiillen vollkommen fehlen, 
weil sie hier iiberfliissig und zwecklos geworden sind. ‘Tatsachlich 
ist dies ja auch bei den meisten Tieren der Fall, héchstens 
findet man ganz unwesentliche VPigmentanhautungen, sich 
eventuell als Reste einer dieser Hiillen deuten lassen. 

Bei den seidenhiihnern sind nun aber wieder nicht nur 
alle vier Hiillen in weitgehendstem Mabe vorhanden. sondern 
es enthalten ausserdem noch eine ganze Reihe von anderen Ge- 
weben reichlich Pigment. das sich keiner dieser vier Hiillen 
einordnen lisst. Ein physiologischer Grund dieser auffallend 
starken Pigmentierung gegeniiber anderen Hiihnerrassen lisst 
sich kaum einsehen, denn die Bedingungen, unter denen pig- 
mentierte und unpigmentierte Hiihnerrassen geziichtet werden, 
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sind genau dieselben. Weidenreich, dem allerdings Angaben 
iiber die Pigmentierung von Seidenhihnern fehiten. versuchte 
diesen Widerspruch gegen seine Theorie dadurch zu umgehen., 
dass er annahm, es kénnte sich hier vielleicht gar nicht um 
richtige Pigmente, sondern vielmehr um Olartige Pseudopigmente 
handeln. Diese Annahme hat sich aber als unhaltbar erwiesen. 
da derartige Farbstoffe nirgends vorkommen. Die Theorie von 
der physiologischen Bedeutung des Pigmentes wird sich also 
damit abfinden miissen, dass tatsichlich ein vollkommen von 
Pigmentzellen durchsetzter Warmbliiter existiert. Unmdglich wire 
es nicht, dass die Chromatophoren auch eine Rolle beim Stoff- 
wechsel spielen. Es bliebe sonst nur die Deutung iibrig. sie 
lediglich fiir ein zweckloses Produkt kiinstlicher Zuchtwahl zu 
halten. 

Dass man in den Seidenhiihnern noch eine primitive Form 
vor sich hat. ist unwahrscheinlich, denn alle ihre Organe sind 
genau so gut entwickelt, wie bei allen anderen Vogeln. Ausser- 
dem stammen sie zweifellos von unpigmentierten Hiihnern ab. 

Auch um eine Krankheit. abnlich der Morbus Addisonii. 
kann es sich nicht handeln, da die Tiere durchaus keine Krank- 
heitserscheinungen zeigen. Ausserdem sind nicht nur Einzel- 
individuen davon betroffen. sondern es handelt sich um eine 
festgelegte Rasse, die konstant ihren Pigmentreichtum vererbt. 
Sogar ist die Pigmentierung eine recht nachhaltige, denn selbst 
nach mehrfachen Kreuzungen mit unpigmentierten Hiihnerrassen 
ist die Pigmentierung immer noch recht reichlich. 

Vielleicht lasst sich der Pigmentreichtum durch den Satz 
Weidenreichs erkliren, dass Warme unter allen Umstinden 
pigmentbildend wirkt, obwohl bei homoiothermen Tieren nach 
seiner Warmespeicherungstheorie nur das Integument von einer 
Vermehrung des Pigmentes betroffen werden diirfte. Es miisste 
dann diese Hiihnerrasse unter dem Eintluss eines warmen Klimas 
zu ihrer abnormen Pigmentierung gekommen sein. Am wahr- 
scheinlichsten scheint mir zu sein, dass sie durch kiinstliche 
Zuchtwahl aus Hiihnern entstanden ist, die zufallig als Anomalie 
in ihren Geweben Pigment enthielten, ahnlich wie dies bei 
Saugetieren vorkommt. Zwar ist, abgesehen von der schon er- 
wahnten Pigmentierung des Hodens, tiber das Vorkommen von 
Melanose bei Végeln nichts in Erfahrung zu bringen. Fs mag 
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dies aber hauptsachlich daran liegen. dass systematische Unter- 
suchungen in dieser Hinsicht nicht unternommen worden sind 
und zufaillige Funde, wie sie an Saéugetieren gemacht worden 
sind, deshalb ausgeschlossen sind, weil Gefliigel der Fleisch- 
beschau nicht unterworfen ist. Bei Siugetieren sind jedenfalls 
die meisten Faille von Melanose an zur Fleischbeschau kommenden 
schlachttieren zu konstatieren. Da hier die Melanose oft auf- 
tritt, ohne den Gesamtorganismus merklich schadigend zu be- 
eintlussen, wire es wohl denkbar, dass sie sich durch kiinstliche 
Zuchtwahl zu einer derartigen Entwicklung. wie man sie an den 
Seidenhiiinern beobachten kann. heranziichten lisst. Mdéglich. 
dass auch gewisse Schidigungen des (Gesamtorganismus, wie 
Degeneration des Getieders und Verlust des Flugvermégens, da- 
mit in Zusammenhang stehen. 

Das anormale Vorkommen von Pigment bei Saugetieren 
erklart kh. H. Hertwig dadureh, dass ein Teil der im Korper 
gebildeten Pigmente nicht, wie dies normalerweise der Fall ist. 
zur Farbung der Haare Verwendung findet, sondern sich in 
sonst pigmentfreien Geweben ablagert. Auf derselben Auffassung 
fussen die Angaben von Siedamgrotzky. der erwaihnt, dass 
ein von schwarzen Eltern stammendes, rotbuntes Kalb. das also 
eigentlich schwarzes Pigment in den Haaren hitte aufweisen 
miissen, anstatt dessen mit Melanose behaftet war. Auch Dégive 
teilt mit, dass ein von ihm untersuchtes Kalb unter einer weissen 
stelle am Kopfe schwarze Farbung im Bindegewebe zeigte. 
(Diese drei Angaben nach Feuereissen.) 

Es wiirde diese Auffassung auch auf meine Objekte zu- 
tretten, da die Federn der mir zur Verfiigung stehenden Tiere 
stets frei von Pigment waren. Dafiir spricht ausserdem die Tat- 
sache, dass gerade unmittelbar um die Federn, soweit diese in 
der Haut stecken, die Pigmentansammlungen ganz besonders 
reichlich sind. Die Federwurzeln sind namlich von einer dichten 
Hiille von Pigmentzellen umgeben, die man auf Schnitten sich 
als Kranz um den Federquerschnitt legen sieht (Taf. I, Fig. 1). 
Andererseits werden in Brehms Tierleben auch Seidenhiihner 
mit schwarzen und bunten Federn erwahnt. Ob hier die Pig- 
mentierung des Getieders auf Kosten der Koérperpigmentierung 
geht. war mir leider unmdglich nachzupriifen, da solehe Tiere 
hier nicht zu beschaffen waren. 
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Zusammenfassung. 


1. Die Schwarzfirbung der Gewebe bei Seidenhiihnern wird 
bedingt durch typische Chromatophoren. Farbstoffe éliger Natur 
spielen nirgends eine Rolle. 

2. Entgegen der Warmespeicherungstheorie Weidenreichs 
tindet sich Pigment nicht nur in der cutanen und perineuralen 
Hiille, sondern wie bei Kaltbliitern auch in der pericédlomatischen 
und perivaskularen Hiille. Aber selbst ausserhalb dieser vier 
Hiillen kommt es in zahlreichen Organen und Geweben vor, in 
denen es sogar bei niederen Wirbeltieren fehit. Unter ihnen ist 
am auffallendsten die Pigmentierung der das Skelett  iiber- 
ziehenden Haute 

5. Das Pigment liegt stets im Bindegewebe: pigmentierte 
Epithelien habe ich nicht gefunden. 

4. Knorpel und Knochen enthalten keine Pigmentzellen. 
Jedoch findet man an der dusseren Peripherie der ROhrenknochen 
kleinere Trimmer von Chromatophoren in der Knochensubstanz 
selbst, die wahrscheinlich beim Ossifikationsprozess vom Periost 
aus mit eingeschleppt sind. 

5. Arm an Pigment sind die meisten Driisen. Bei einigen 
ist wenigstens die bindegewebige Hiille reichlich pigmentiert. 
(;anz frei von Chromatophoren ist die Leber; dagegen sind stark 
pigmentiert die Geschlechtsdriisen. 

6. Entstanden ist diese Rasse wahrscheinlich durch kiinst- 
liche Zuchtwahl melanotischer Tiere. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel I und II. 


Fig. 1. Quersehnitt durch den im Corium steckenden Teil einer Feder. 
Fig. 2. Flichenbild von der Haut der Fliigelinnenscite. 
Halsfaszie, Flichenbild 
Fig. 4. Hodenalbuginea, Fliichenbild 
5. Dura mater des Gehirns 
Fig. 6. Pia mater yom Gehirn, Flichenhilder. 
Fig. 7. Bilkchen aus dem spongidsen Knochengertist des Occipitale. 
Fig. &. Hiiutchen aus den pneumatischen Hohlriumen des Occipitale. 
Fliichenbild 
Fig. % Quersehnitt durch das Integument des Laufes 
Fig. 10. Knochenmark, Querschnitt 
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11. Trommelfell, Flachenbild 

12. Pericard, Flichenbild, 

13. Pneumatische Hohlriiume im Frontale. Schnitt. 

14. Diaphragmalsack, Flichenbild. 

15. Peripherer Rand eines Réhrenknochens, Querschnitt 

16. Getiiss aus dem Knochenmark 

17. Darm, Fliichenbild 

1S Periost, Flichenbild 

19 Ligamentum nuchae, Querschnitt. 

20. Marksubstanz aus der Niere, durch eine Pigmenthiille von det 


Rindensubstanz getrennt 


21. Hoden, Sehnitt 
2”? Trachea, Querschnitt. 
25. Ovar. Schnitt 
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Aus der lL. Anatomischen Lebrkanzel der k. k. Universitit Wien 
Vorstand: Prof. Julius Tandler 


Zur Entwicklungsgeschichte der menschlichen 
Brustdriise. 
Von 
Hilda Lustig. 


Hierzu Tafel 


Die Entwicklung der Milchdriise beim Menschen ist so viel- 
fach untersucht worden, dass sie als fast vollkommen bekannt 
gilt. Die grundlegenden Arbeiten iiber diesen Gegenstand liegen 


aber so weit zuriick Reins Untersuchungen erschienen vor 
25 Jahren dass eine genaue Nachuntersuchung an der Hand 


eines grésseren Materiales kaum_ iibertliissig erscheinen diirfte, 
Dies um so weniger, wenn man die seit damals erzielten Fort- 
schritte der histologischen Technik in Erwagung zieht. 

Ich habe es daher unternommen, an dem Material der 
I. Anatomischen Lehrkanzel der Wiener Universitit die Ent- 
wicklungsgeschichte der menschlichen Mamma zu untersuchen. 

Die Reichhaltigkeit dieses Materials, welches mir Objekte 
aus fast allen Entwicklungszeiten des menschiichen Embryonal- 
lebens, sowie aus der unmittelbar daranschliessenden postfétalen 
Zeit bot, erméglichte mir einen ziemlich genauen Einblick in die 
sich wahrend dieser Zeit abspielenden Veranderungen. Im Ganzen 
wurden ¢a. 50 Stadien untersucht. Hierbei gelang es mir, eine 
Reihe neuer Befunde nicht nur beziiglich der Anlagezeit, sondern 
auch hinsichtlich mancher Details in der Histogenese zu gewinnen 

Ein Teil der Untersuchungen wurde an den bereits in 
Serien geschnittenen Embryonen der erwahnten Institutssammlung 
durchgefiihrt, ein anderer Teil an Praparaten, die folgender- 
maBben gewonnen wurden: es wurden die Mammae der Embrvonen 
mit angrenzendem Stiick Brusthaut herausgeschnitten und dann 
in Serien zerlegt. 

Die Embryonenserien sind durchwegs mit Himalaun-Eosin 
gefarbt, die Mammae der Féten und Neugeborenen sind samtlich 
in Kolmer fixiert und teilweise mit Eisenhamatoxylin-Eosin, teil- 
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weise mit Hamalaun-Eosin, einzelne auch nach van Gieson 
gefarbt. Die Dicke der Schnitte betragt 10 «. 

Aus der Reihe der untersuchten Praparate moéchte ich ein- 
velne charakteristische Stadien beschreiben. 


1. Embryo hum. Hi, 8 mm gr. L. 

Knapp unterhalb des Ansatzes der oberen Extremitaten 
zeigt sich an der Seite der vorderen Thoraxwand eine Epithel- 
verdickung. die in ihrem kranialen Teile ganz wenig. gegen ile 
Mitte zu etwas mehr iiber das tibrige Hautnivean hervorragt. 
An der Stelle der héchsten Erhebung (siehe Fig. 1) ist das Epithel 
deutlich vierreithig, geht aber nach den Seiten zu plotzlich in das 
iibvrige ein- bis zweireihige Epithel der Hautdecke tiber. In 
kaudaler Richtung verliert sich die Epithelverdickung erst ober- 
halb des Ansatzes der unteren Extremitaten. Diese lineare Epithel- 
verdickung stellt die erste nachweisbare Anlage der embrvonalen 
Mamma dar und wird als Milehstreifen bezeichnet. Dieser 
ist an ea. SU Sehnitten sichtbar. was eine Linge von etwa O.8 mm 
ergibt. An der Basis der Epithelverdickung ist das embrvonale 
indegewebe etwas zellreicher. Lateral und dorsal vom Mileh- 
streifen tindet sich eine zweite Epithelverdickung, die der Ansatz- 
linie der Extremitaten entspricht. 


2. Embryo hum. DL, 9 mm Sch.-St. 
ber Milchstreifen beginnt in der Héhe des Ansatzes 
der oberen Extremitaten und verschwindet unterhailb des Ab- 
ganges des Funiculus umbilicalis. Die Epithelverdickung. die in 
ihrer unteren Hialfte tiber das iibrige Hautniveau gar nicht her- 
vorragt, ist an ca. 15U Sehnitten sichtbar. also entsprechend der 
Schnittdicke von 10 4 1,5 mm lang. 


3. Embryo hum. BR, 9,75 mm. 

Medial und etwas unterhalb des Abganges der oberen 
Extremititen tritt zuerst eine zwei- bis dreireihige Epithelver- 
dickung auf, die an weiter kaudal gelegenen Schnitten zunimmt. 
Es beteiligen sich dann vier bis sechs Zellreihen an der Epithel- 
verdickung (siehe Fig. 2). Medial und lateral setzt sich die Er- 
hebung allmihlich in die tibrige zweischichtige Epidermis fort. 
Die Epithelverdickung wurde wegen ihrer grésseren krhebung 
liber die umgebende Haut als Milehleiste beschrieben. Sie 
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ist an diesem Embrvo bis in die Hohe des Nabelstieles zu ver- 
folgen. Allerdings ist sie in ihrer unteren Halfte nur mehr als 
ganz flache Erhebung sichtbar. Im ganzen erreicht sie eine Linge 
von «a. 

4. Embryo hum. Hy. 10 mm gr. L. 

Airka 50 Sehnitte nach Absetzen der oberen Extremitat ist 
die Epithelverdickung als Knospe deutlich am Horizontalschnitt 
sichtbar und wachst in ihrem Tiefendurchmesser, dann nimmt sie 
wieder ab und bleibt als immer weniger tief werdende Epithel- 
verdickung durch etwa 15 sSchnitte bestehen. Die ganze Epithel- 
anlage ist durch 50 Schnitte verfolgbar, das ist 0.5 mm_ lang. 
In der unmittelbaren kranialen und kaudalen Fortsetzung der 
Anlage besteht die Vorwélbung weiter, ist hier aber nur dureh 
hlosse Beteiligung des zellreichen Bindegewebes hervorgerufen. 
So erstreckt sich die ganze Anlage von der Hohe der noch nicht 
volistindig abgesetzten oberen Extremitat bis zur Nabelhohe 
durch etwa 1200 «, waihrend auf die eigentlich epitheliale Driisen- 
anlage nur 500 «4 kommen. Man siebt also schon eine Reduktion 
der epithelialen Bildung gegeniiber den friiheren Stadien. Wihrend 
die Epithelverdickung an den jiingeren Embryonen eine Linge 
von 1000 « und dariiber erreichte, findet man sie hier wohl in 
ihrem Tiefendurchmesser auf das Doppelte vergrossert (siehe Fig. 5). 
in ihrer Lange jedoch auf die Halfte verkleinert. 


5. Embryo hum. H,, 1l mm Sch.-St. ‘Horizontalschnitt). 

An der Ventralseite des Embryo betindet sich medial von 
der Extremitatenansatzlinie eine Erhéhung. Im Horizontalschnitt 
stellt sie sich dar als Epithelverdickung, die nicht nur gegen die 
freie Kérperobertliche, sondern auch gegen die Cutis zu eine 


Konvexitit aufweist (vergl. auch Fig. 3). 


6. Embryo hum., 12 mm gr. L. 

An einer zirkumskripten Stelle wird das Epithel melhr- 
reihig. Ausserdem verdichtet sich das Bindegewebe an dieser 
Stelle in einen kraniokaudal verlaufenden Zug. Die Epithelver- 
dickung verliert in kaudaler Richtung an Hohe, wihrend das 
darunter liegende Mesenchymgewebe, solange die Epithelverdickung 
noch sichtbar ist. nahezu nichts von seiner Héhe einbiisst. Auch 
dort, wo die Epidermisverdickung vollkommen abgetlacht ist. 
sieht man noch eine Cutisvorwélbung. 
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7. Embryo hum. Dr. WR, 14 mm gr. L. (Sagittalschnitt 
An der Ventralseite medial und unterhalb des Abganges 
der oberen Extremitit findet man die Epithelknospe. die 
sich ziemlich tief in die Cutis einsenkt. Sie ist von dieser 
deutlich durch den hellen Saum des Protoplasmas der basalen 
Epithelzellen geschieden (siehe Fig. 4). 
Im iibrigen unterscheidet sich die Mammaranlage nicht 
wesentlich von der der obengenannten kleineren Embryonen. 


8. Embryo hum. Mi, 16,75 m |‘ Horizontalsehnitt). 

Das Epithel ist zum Teil abgelést. die bikonvexe Mammar- 
unlage an einzelnen Sehnitten herausgefallen. Um so deutlicher 
kommt dadurch die Eindellung des Bindegewebes an dieser Stelle 
yum Ausdruck. Es bildet sich medial und lateral von der Ver- 
tiefung ein Wall. der, wie die Delle selbst, iiber das iibrige 
bindegewebeniveau hinausragt. In kaudaler Richtung flacht der 
Wall immer mehr ab. je nach dem Flacherwerden der linsen- 
formigen Anlage. 

9. Embryo hum. WR, 17 mm (Horizontalschnitt . 

Die Anlage nimmt im ventrodorsalen Durchmesser zu. sie 
erscheint am Horizontalschnitt nahezu kreisfOrmig. Die Zell- 
anordnung zeigt beginnende radiare struktur (siehe Fig. 3) 
Das Bindegewebe ist dicht in mehreren konzentrischen schichten 
der Mammaranlage angeschlossen. In der Zirkumferenz folgen 
sodann Hohlriume. die jedenfalls Gefasskapillaren angehoren, 
dann erst das iibrige Bindegewebe. welches in seiner bauart keine 
nennenswerten Besonderheiten aufweist 


10. Embryo hum. Nat., 19,75 mm (Horizontalschnitt). 


Die Epithelknospe hat an Tiefe zugenommen, gleichzeitig 
ist sie weniger breit. Die Radiarstruktur in der epithelialen 
(nlage ist noch vorhanden, doch stehen die Zellen im Zentrum 
weniger dicht. 


ll. Embryo hum. WR:, 26 mm (Sagittalschnitt). 

In der Hohe der zweiten Rippe befindet sich eine zirkum- 
skripte Epithelverdickung von Linsenform. Von ihr kaudal- 
wirts zieht eine Linie etwas verdickten Epithels bis zur eigent- 
lichen Driisenanlage, die am Sagittalschnitt zwischen der dritten 
und vierten Rippe erscheint. Die Mammaranlage befindet sich 
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auf einer ziemlich weit vorspringenden bindegewebigen Unter- 
lage, die ein reichverzweigtes Gefissnetz aufweist. Sie ist medial 
und, wie erwihnt. unterhalb der linsenformigen Epithelverdickung 
gelegen. Jie letztere diirfte den hyperthelialen Gebilden (nach 
Schmitt) angehéren, die sich lings der Milchleiste tinden konnen 
Die Mammarknospe selbst zeigt keine wesentlichen Verschieden- 
heiten gegeniiber dem friiheren Stadium: bloss der Umstand, 
dass sie in Form eines gestreckten Zapfens, der etwa 
anderthalbmal so lang als breit ist, in die Tiefe reicht, bedeutet 
einen Fortsehritt (siehe Fig. 6). 

Zwischen dem aus dichten Ziigen bestehenden LBindegewebe 
und der basalsten Zellschicht der epithelialen Driisenanlage liegt 
eine protoplasmatische, vollkommen strukturlose Verdichtungs- 
zone, die sich mit Eosin lebhaft farbt. 

12. Embryo hum. F, 28,5 mm (Horizontalschnitt). 

Die Mammarknospe bekommt an der Stelle, wo sie mit dem 
urspriinglichen Epithel noch in Zusammenhang steht, eine kleine 
Delle. An dieser Stelle farben sich die Kerne zum Teil 
schlechter, zum Teil sind die Zellen verhornt. Die obersten 
Epithelreihen fallen bei den Schnitten sehr leicht heraus, was 
ja auch auf einen gelockerten Zusammenhang mit den tieferen 
Epithelzellen hinweist. Die Driisenknospe versehmilert sich in 
ihrem oberen Teil, so dass aus der Form des ziemlich gleich 
breiten Zapfens die einer Keule wird. Die Bindegewebszellen. 
die sich direkt an die Driisenanlage in konzentrischen Schichten 
anschliessen, haben zumeist lingliche grosse Kerne. wihrend wir 


in der iibrigen Warzenzone — so nennt man die unmittelbare 
hbindegewebige Umgebung der Driisenanlage — zahlreiche Zellen 


mit kleinen, runden, ferner solehe mit langen  spindelférmigen 
Kernen finden. latte Muskelfasern kommen auch schon, be- 
sonders in der Nahe der Gefasse der Warzenzone., vor. 

13. Embryo hum. H:, 46 mm. 

Die Anlage zeigt sich im Horizontalschnitt kolbenférmig 
und weist trotz der wesentlichen Gréssendifferenz gegeniiber dem 
Embrvo 11 keine besonderen Fortsechritte in der Entwicklung aut 

14. Embryo hum. WR:, 50 mm Sch.-St. (Sagittalschnitt). 

Anstatt der bei jiingeren Embrvonen vorhandenen Erhebung 

des Zentrums der Mammilla an der Kérperobertlache sehen wir 
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hier eine ziemlich betrachtliche Einsenkung ‘siehe Fig 7). Sie 
ist von verhornten Epithelresten ausgefiillt. (cegen die Cutis zu 
ist die Mammaranlage unregelmissig geformt; die unterste Zell- 
reihe zeigt kleine Ausbuchtungen, zwischen die sich das 
Bindegewebe einschiebt. Die zellreiche Cutis tibertrifft an Dicke 
die Epithelanlage. 

15. Embryo hum. Z, 60 mm. 

Die basalste Epithelschicht hat knopfférmige Auswiichse, 
die dureh deutlichere Abgrenzung der oben erwiihnten lappchen- 
artigen Ausbuchtungen entstanden sind. Lateral und ca. 100 
Schnitte, i.e. | mm oOberhalb der Driisenanlage, betindet sich im 
der Hohe des Extremitatenabganges eine zweite epitheliale Ver- 
dickung. Sie ist bedeutend kleiner als die Mammaranlage. gleicht 
aber sonst vollkommen der ersten Anlage der Driise. Sie diirfte 
den hyperthelialen Gebilden Schmitts zuzurechnen sein, die sich 
im Verlaufe des Milchstreifens entwickeln kénnen, aber auf 
einer rudimentiren Stufe stehen bleiben. Dass diese Epithel- 
knospe seitlich und oberhalb der Mamma anuftritt, ist wieder ein 
eweis dafiir. dass die Milchstreifen bezw. Milchleisten nach 
unten konvergierend verlaufende Bildungen sind. 


16. Embryo hum. ¢, 78 mm Sch.-St.-Lange. 

Die inneren Zellen der Epithelanlage sehen. soweit sie 
nicht den basalen Schichten angehdren, eigentiimlich gebliht aus. 
Das Protoplasma der Zellen bildet einen hellen breiten Saum 
um jeden Zellkern, der sich deutlich tingiert Die Lappung der 
Mammarknospe an ihrer Basis kommt gut zur Ansicht. Sonstige 
Veranderungen gegeniiber dem vorhergehenden jiingeren Embrvo 
sind an der Mamma selbst nicht nachweisbar. Dagegen finden 
sich in der iibrigen Oberhaut schon gelegentlich Schweissdriisen- 
bezw. Haaranlagen, die ja in ihren ersten Entwicklungsstadien 
nicht voneinander differenziert werden kénnen. 


17. Embryo hum., 100 mm Sch.-St.-Lange. 

An dieser Mamma sieht man den Beginn einer Zapten- 
bildung. Entsprechend den Lappchen kommt es zu weiterem 
Fortwachsen dieser Anteile der Epithelanlage in die Tiefe.  be- 
teiligt sind die basalen Epidermisschichten: vorwiegend die 
Zylinderzellenschicht, ausserdem noch die dariiber lagernden 
grossen polygonalen Zellen. 
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18. Embryo hum., 110 mm Sch.-St.-Lange. 

Die Mammaranlage zeigt in ihrer Form einige Ahnlichkeit 
mit der des Embrvo 12 (28.5 mm), wo sie keulenférmig ist 
Sie besitzt etwas unterhalb der Kérperobertliche. etwa im oberen 
Drittel thres Tiefendurchmessers, eine bedeutende Verschmalerung, 
durch die an der Anlage eine halsartige Einschniirung 
entsteht ‘siehe Fig. 8). Sehr deutlich ist wieder der helle Proto- 
plasmasaum der basalen Zylinderschicht zu sehen. Knospen oder 
Zapten tinden sich an der Epithelanlage noch nicht. Sie zeigt 
iiberhaupt trotz der wesentlichen Gréssendifferenz dieses Embrvo 
gegeniiber dem vorher beschriebenen keinen Fortschritt in der 
“ntwicklung 

19. Embryo hum., 135 mm Nacken-St.-Lange. 

Von den aus den lappchenartigen Auswiichsen durch Streckung 
entstehenden sekundaren Epithelsprossen sind die alteren zu 
soliden Zapfen ausgewachsen. Dieselben tragen ihrer 
Peripherie die etwas niedriger gewordene Zellreihe des Stratum 
evlindricum der Oberhaut. Das Zentrum der Zapfen wird von 
den polvedrischen Zellen des Stratum spinosum erfiillt. 


20. Embryo hum. 4, 160 mm Sch.-St.-Lange. 

Die urspriingliche Epithelanlage, die Primiranlage, hat 
an HOhe abgenommen. Sie ist schmaler und an ihrer Oberfliche 
griibchenformig vertieft. Die einzelnen Zellen, vorwiegend im 
Zentrum der Mammaranlage. * haben ein grosses, sich wenig 
farbendes Protoplasma und sehen leicht geblaht aus. Von der 
basalen Schicht wachsen mehrere Zapfen aus, an deren Enden 
sich kolbenformige, meist massive Verdickungen betinden. Ein- 
zelne Zapfen, die bis in die Subcutis vorgedrungen sind, weisen 
an ihren Enden kleine, teils von Detritus erfiillte, teils leere 
Hohlraume auf. Ganz wenige sind sogar bis nahe an ihre 
Abgangsstelle von der Primaranlage gehoblt (siehe den kanali- 
sierten Driisenschlauch an Fig. 9). Selbst die tief vorgedrungenen 
massiven Zapfen lassen an ihrer Peripherie deutlich die Zylinder- 
zellenschicht erkennen, die sich von der primaren Anlage auf 
die Sekundarsprossen fortsetzt: bloss sind die Zellen etwas 
niedriger. In der nachsten Umgebung der Mamma befinden sich 
keine Haaranlagen: einzelne Schweissdriisen sind um ein 
grosseres Gefass angeordnet. Dagegen finden sich in der iibrigen 
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Haut zahlreiche schon gehdhite Schweissdriisenschliuche, Haare 
und Talgdriisen. 
21. Embryo hum. », 185 mm Sch.-St.-Lange. 

Die Mamma zeigt mehrere sekundare Knospen,. die 
aber noch nicht weit in die Tiefe vorgedrungen sind. Die Primar- 
anlage hat eine tiefe trichterformige Einziehung. auf der ver- 
hornte Epithelreste liegen. Zahlreiche kleinere und = gréssere 
(iefiisse durchsetzen die bindegewebige Warzenzone. Am Uber- 
gang der Subcutis in die dichtere Warzenzone verlaufen Nerven- 
stimmehen, deren einzelne Zweige bis zu den sekundaren Driisen- 


sprossen vertolgbar sind. In der Entwicklung der Driisenzapfen 


ist der Embrvo gegeniiber dem kleineren  letztbeschriebenen 
zuriiek. 
22. Embryo hum. 4, 200 mm Sch.-St.-Lange. 

Die Warzenzone sieht am Sagittalschnitt wie ein Sieb aus, 
so zahlreich sind die Gefisse in ihr. Der Hauptgefissring ver- 
lanft im unteren Drittel der Warzenzone, die sich um die epi- 
theliale Mamma halbkugelformig wélbt. Von diesen Hauptgefiassen 
gehen die verschiedenen kleineren Zweige zu den Driisenabschnitten. 


23. Embryo hum. ¢, 200 mm Sch.-St.-Lange. 

Die Vrimiranlage zeigt die gleiche Beschaffenheit wie in 
den unmittelbar vorangehenden Stadien. Die Enden der Driisen- 
sprossen ragen ziemlich tief in die Subcutis hinein. Sie sind von 
direkten Lbindegewebsziigen umgeben. Getasskapillaren ziehen bis 
an die ausserste Zellreihe der Driisenschlauche hin. In der Um- 
vebung derselben sind stellenweise Ervthrozyten-Hiaufehen sicht- 
bar. Die Warzenzone ist vom tibrigen Bindegewebe deutlich ab- 
gegrenzt und wird von den in die Tiefe wachsenden Driisen- 
schlauchen durchsetzt. Die Milchdriisensprossen zeigen an ihren 
Enden zumeist dichotomische Teilung: sowohl die geteilten, 
wie auch die anderen weisen durchwegs Lumina auf. Die 
Hoéhlung beginnt an den Schlauchenden und setzt sich gegen 
die basis der Vrimaranlage hin fort. Die sekundaren Driisen- 
ginge, sowie ihre Veristelungen haben ein kreisrundes Lumen, 
das von einem zweischichtigen, hochkubischen bis zylindrischen 
Epithel mit grossen runden Kernen begrenzt wird: in der 
iussersten Schichte kommen auch langliche Zellkerne vor, die 
Epithelmuskelzellen angehéren. Einzelne  Driisenschliuche sind 
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sinusartig erweitert und haben unregelmissiges, aber doch schart 
begrenztes Lumen. Sie tragen ein hochkubisches, einreihiges 
Epithel mit myoepithelialen Zellen an der VPeripherie. Eine 
zweite Art von sekundaren Sprossen, die von der Basis der 
primairen Anlage auswachsen, sind Talgdriisen. Sie sind gleich 
von Anfang an charakterisiert durch ihre Sickchenform, tragen 
ein kubisches Epithel an ihrer Peripherie und daran_ schliessen 
sich nach innen immer grésser werdende Zellen, deren Proto- 
plasma Fettkérnchen enthalt. Haare, bezw. Driisensprossen, an 
deren Enden man durch eine Vertiefung oder Papillenbildung 
Haare erkennen kénnte, sind nicht nachweisbar. Die Talgdriisen 
finden sich in der Nahe von grésseren Milchdriisensprossen, sind 
ihnen aber, was ihren Ursprung von der Basis der Primiranlage 
betrifft. vollkommen gleich geordnet und miinden auch direkt in 
die Priméiranlage aus. Ich habe von der Brustdriise dieses 
200 mm langen Embryo in 200facher Vergrésserung nach dem 
Bornschen Plattenmodellverfahren ein Wachsmodell angetertigt 
(siehe Fig. 10), welches die geschilderten Verhiiltnisse deutlich 
veranschaulicht 

Die sekundairen Driisensprossen sind je nach ihrem Alter 
verschieden lang, in ihrem Kaliber ziemlich gleich. Sie sind an 
ihren Enden erweitert, beziehungsweise kolbig aufgetrieben. Die 
Driisenschliuche wachsen simtlich von der Primaranlage nach 


allen Richtungen strahlenférmig aus. Die Lumenbildung reicht 
bei den am weitesten gehodhiten Schlauchen bis zur primiren 
Epithelanlage. diese selbst weist noch keine Kanale auf, so dass 
an der Hautobertlache noch keine Lumina vorhanden sind. 


24. Embryo hum., 220 mm. 
Die Primaranlage ist mit verhornten Epithelresten bedeckt. 
An der unregelmissig geformten Basis zieht die iiberall deutlich 
erkennbare Zylinderzellreihe hin, die sich auch auf die sekunddren 
Epithelzapten fortsetzt. Die letzteren sind grésstenteils gehohit 
(siehe Fig. 11). Sonstige Driisen in unmittelbarer Umgebung 
der Mammaranlage sind nicht zu sehen. Wesentliche Fortschritte 
in der Entwicklung gegeniiber den friiheren Stadien weist dieser 
Embryo nicht auf. 
25. Embryo hum. 2, 300 mm 
In der nichsten Umgebung der Primaranlage finden sich 
gar keine anderen Driisen. Dagegen reichen die gehohiten Milch- 
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driisenschliuche mit ihren Veristelungen sehr weit in die Subecutis 
hinein. Sie sind von zirkulér angeordnetem, tibrillarem Binde- 
gewebe umgeben, in dem sich Blutgefasskapillaren in reichem 
Make verzweigen. Von der Primiaranlage geht nachst den Mileh- 
driisenzapfen ein sekundirer, ziemlich kurzer zapfenformiger Spross 
ab. der an seinem Ende eine kleine Delle tragt. An dieser Stelle 
schiebt sich das umgebende bBindegewebe nach Art einer Papille 
vor. Ausserdem tragt dieser jedenfalls eine Haaranlage dar- 
stellende Zapten an der Seite eine aus wenigen Zellen bestehende 
Talegdriise. die dureh ibre hellere Farbe sofort auffallt. Die 
Haaranlage besteht aus gleichmiissig grossen polygonalen Zellen, 
an der Veripherie hat sie eine Zylinderzellenschicht. die aber 
dort. wo sie die Talgdriisen umsiumt, kubisch wird. Verhornung 
innerhalb der Haaranlage ist nicht vorhanden. 
26. Embryo hum. 4, 400 mm, Frihgeburt. 

An der Peripherie der Mammilla sieht man Talgdriisen 
‘siehe Fig. 12), die in gehdhite, medial davon gelegene Ductus 
lactiferi einmiinden. An der der Einmiindungsstelle gegeniiber- 
liegenden Seite sind im (uerschnitt getroffene kreisrunde Zell- 
haufen zu sehen, die innen Verhornung zeigen. bei obertlich- 
licher Betrachtung kénnte man sie fiir Haarquerschnitte halten, 
doch erkennt man an den folgenden Seriensehnitten, dass es sich 
um nichts anderes handelt, als um quergetroffene Epithelpapillen 
an der Basis der Primiranlage, deren Verhornung von der Ober- 
Hiiche aus an dieser Stelle bis zum Abgang der Driisenschliuche 
vorgedrungen ist Ferner sieht man wieder in der Peripherie 
der Primiranlage einen ziemlich weit in die ‘Tiefe ragenden 
Haarkeim (siehe Fig. 15) als soliden Zapfen von einer Zylinder- 
schicht umrahmt; dieser Haarkeim besitzt einen kleinen Talg- 
driisenanhang, der seitlich in den Haarzapfen ausmiindet. Fig. 15 
zeigt auch noch einen sekundiren Driisenzapfen, der durch die 
Primaranlage hindurch bis zur Kérperobertliche gehdhit ist. Die 
lbriisensechliuche verlaufen im Corium ziemlich gerade: ihr Lumen 
enthalt nur mehr sehr wenig Detritus und ist scharf  be- 
grenzt. Erst tief in der Subcutis bilden sie zwischen dem Fett- 
gewebe zahlreiche Kniuel, die mit Fettroépfehen erfiillt sind. 

27. Neonatus J. 

Die Verhornung an der QOberflache und im Zentrum der 

Mammilla reicht bis in die Sekundiarsprossen hinein. Die Driisen- 
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schlauche selbst haben ihr vollkommen sichtbares Lumen. Det 
Detritus ist zum groéssten Teile verschwunden. die Kanalisierung 
der Milchgange ist bis zur Hautobertliche vollendet. In det 
Subcutis tragen die Driisenkniuel ein zweireihiges kubisches 
Epithel, dessen Zellen mit Fettkiigelehen erfillt sind. so dass 
die Kerne ganz an den peripheren Rand der Tubuli gedrfickt 
sind. Diese sezernierenden Abschnitte haben grossere unrege|- 
missige Lumina und auch grdssere Durchmesser als die Aus- 
flihrungsginge. die aus den eigentlichen sekundaren Zapfen her- 
vorgegangen sind. Von der Primaranlage sprosst eine Haaranlage 
aus, die von den Milehgangen vor allem dadurch zu unterscheiden 
ist, dass erstere vollkommen solide bleibt. wahrend letztere ihr 
Lumen besitzen und viel weiter in die Tiefe reichen. Dieses 
Haarrudiment wird von einem Milehgang durch die dazwischen 
liegende Talgdriise getrennt. Die Haaranlage zeigt keine Horn- 
substanz. In der Areola liegen zahlreiche Talgdriisen, Haarkeime 
und verhornte Haare, auch Schweissdriisen. An diesem Neu- 
geborenen sieht man ferner noch akzessorische Milch- 
driisen (siehe Fig. 14), deren erweiterte Ausfiihrungsgiinge nicht 
zusammen mit den tbrigen Milchgangen an der brustwarze, 
sondern lateral von der Mammilla mit grossen Talgdriisen  zu- 
sammen ausmiinden. Sie gleichen in ihrem vergroésserten 


Schweissdriisen. 
Zusammenfassung. 


Die erste Anlage der Milchdriise stellt sich als Proliferation 
des Stratum germinativum der Oberhaut dar: sie ist eine dittuse 
Verdickung des Epithels in zwei- bis dreifacher sSchichtung. 
welche, beiderseits ungefihr in Schulterhoéhe beginnend. an der 
vorderen Thoraxwand nach unten konvergierend herablauft und 
sich dann allmihlich in der Gegend des Ansatzes der unteren 
Extremititen verliert. Wir nennen diese paarige. lineare Epithel- 
bildung nach Schmidt den Milchstreifen (siehe Fig. 1). Diese 
erste Anlage der Milchdriise liegt lateral und kommt erst durch 
die nack Bolk eintretende Wanderung und Verlagerung der 
oberen Extremitat, mit der ja die gesamte Brusthaut gleichsam 
mitwandert, in spiiteren Stadien anscheinend mehr medial zu 
liegen. sicher nachweisen konnte ich der Milehstreifen bei 
Embrvonen yon 8 mm Sch.-St.-Linge. Zu einer sonstigen Differen- 
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zierung innerhalb dieses Gebildes kommt es vorderhand noch 
nicht. Jedoch wird bei etwas ilteren Embrvonen die Epithel- 
verdickung dadurch deutlicher, dass sie nach den Seiten zu ab- 
gegrenzt erscheint und an Héhe zunimmt. Ausserdem kann man 
schon eine. wenn auch geringe Beteiligung des darunter liegenden 
Bindegewebes nachweisen, das anfangs eine Erhebung zeigt und 
durch seinen Kernreichtum auffallt. Die deutlichere Abgrenzung 
des Milchstreifens zur sogenannten Milchleiste (siehe Fig. 2) 
erfolgt nur in seiner kranialen Halfte. innerhalb deren es dann 
wieder zur Differenzierung der eigentlichen Brustdriisenanlage 
kommt. Die Milehleiste zeigt histologisch zwei- bis dreischichtiges 
Epithel, dessen basale Zellage durch Zvlinderzellen mit grossen, 
rundlichen Kernen gebildet wird. Je machtiger die Epithelleiste 
wird, desto deutlicher pragt sich ihre Gestalt an der basalen 
Schicht aus und desto tiefer wird die Eindellung des ihr an- 
liegenden Mesenchymgewebes. An der eigentlichen Zone der zu- 
kiinftigen Driise ist die Delle im Bindegewebe am. tiefsten. 
Kallius beschrieb 1896 zum ersten Male das Vorkommen einer 
sogar makroskopisch angedeuteten Milchleiste an einem menseli- 
lichen Embryo von ungefahr 15 mm, wie sie schon vor ihm beim 
Schwein. Maulwurf, Kaninchen und Katze als Milchleiste 
schrieben waren. Doch liess er die Frage otfen. ob und in welcher 
\usdehnung sie normalerweise beim menschlichen Embryo vor- 
kommt. Heute kénnen wir sie dahin beantworten. dass es auch 
beim Menschen so wie bei den oben erwihnten Tieren regel- 
massig zu dieser Bildung kommt: doch bleibt sie nicht der 
ganzen Ausdehnung nach bestehen. Sie erhalt sich nur in ihrem 
kranialem Drittel dort. wo sie auch am deutlichsten ausge- 
bildet ist. 

Der iibrige Teil des Milchstreifens, bezw. der Milchleiste 
bildet sich zuriick und verschwindet allmiéhlich (10 mm). Damit 
sind wir auch schon zu einem Stadium in der Entwicklung der 
Milchdriise gelangt, welches Rein in seiner Arbeit als das 
hiigelfOrmige bezeichnete. Er wusste noch nichts von der 
Anlage der Milchleiste, und so nannte er es das erste Stadium. 
Ihm entspricht die in ihrem oberen Drittel ausgebildete Mileh- 
leiste, also schon die direkte Driisenanlage. Histologisch ist dieses 
Stadium nicht unterschieden von dem Milchieistenstadium, es 
zeichnet sich nur dureh eine weitere Zunahme im Hohendureh- 
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messer aus. Ich beobachtete es an einer Reihe von Embryonen 
von 10, 11 bis 13 mm gr. Lange. 

Unmittelbar daran schliesst sich die Periode des linsen- 
formigen Stadiums (siehe Fig. 3). Die Mammaranlage hat am 
Sagittalschnitt die Form einer bikonvexen Linse. Die oberste 
Epithelschichte ist betrachtlich vorgewolbt, die Zellen der nachsten 
Schichten liegen dichter aneinander und sind etwas kleiner, die 
darauf folgenden Schichten wieder etwas hdher, bis schliesslich 
die unterste Zvlinderzellenschicht einen basalwirts konvexen 
Bogen beschreibt, der der Anlage das charakteristische Aussehen 
verleiht. Lie Zellen sind so angeordnet, dass sie normal auf 
ihrer Unterlage stehen, und da diese bogenformig gekriimmt ist. 
gegen den Mittelpunkt der Anlage zu radiir gestellt sind. Das 
Bindegewebe zeigt an dieser Stelle eine auffallende Anhaiutung 
von embryonalen Bindegewebszellen. Es ist ebentalls wie die 
Epithelverdickung bedeutend vorgewolbt, an der Stelle der gréssten 
Vorwélbung aber liegt eine Vertiefung, die genau den negativen 
Abdruck der sich in die Tiefe senkenden Epithelknospe bildet. 
Ausserdem zeichnet sich das Bindegewebe um die Anlage durch 
seine stirkere Farbbarkeit mit sauren Farbstoffen aus, sowie 
durch seinen Gefassreichtum. Man bezeichnet es als Warzen- 
zone. So liegen die Verhaltnisse bei Embryonen von 14. bis 
1S mm gr. Linge. 

Bei den nichst grésseren Embrvonen zwischen 19 und 
30 mm nimmt die Driisenanlage zunichst im sagittalen Durel- 
messer zu und wird allmahlich kugelformig (vergl. Fig. 4 
und 5). In diesem Stadium zeigt sich die Radiirstellung der 
Zellen innerhalb der Anlage besonders schén. Zudem hat noch 
die peripherste Zvlinderzellenschicht ihre Kerne fast ganz an 
den zentralen Rand der Zellen geriickt, so dass ein heller Proto- 
plasmasaum um die Anlage erscheint. Daran reiht sich eine 
Verdichtungszone, die man als Membrana propria ansprechen 
kénnte, Sie bildet die Grenze zwischen der eigentlichen Driisen- 
anlage und dem sich daran schliessenden dichten Bindegewebe. 
Der sagittale Durchmesser iiberragt bald den frontalen und so 
gewinnt die Anlage die Form eines Zapfens. An der Obertlache 
ist die Anlage nicht mehr konvex, sie flacht ab und ragt nicht 
mehr iiber das Niveau des umgebenden Fpithels hinaus. Die 
feinere Struktur weist keine nennenswerten Verschiedenheiten 
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von der vorigen Periode der Mammaranlage auf. Es ist wieder 
die radiire Anordnung der Zellen vorherrschend, wobei dieselben 
im Zentrum weniger dicht gelagert sind. 

Bei Embryonen von 30, 40 mm angefangen, tritt die Milch- 
driisenanlage sodann in das kolbenférmige Stadium (Fig. 6). 
Die noch weiter in die Tiefe gewachsene Epithelknospe bekommt 
durch Verschmalerung ihres oberen Teiles einen Hals, die bis 
dahin im gleichen Niveau mit der ibrigen Umgebung gewesene 
oberste Epithelreihe bekommt eine kleine Delle, die zum Teil 
von einer Schichte friihzeitig verhornter Zellen ausgefiillt wird. 
Auch die Cutis um die Anlage zeigt in diesem Stadium Ver- 
anderungen. Es kommen neben den zahlreichen runden Zellen 
auch ovale und spindelférmige vor, ferner zeigen sich auch schon 
einzelne glatte Muskelfasern innerhalb der Warzenzone, die- 
selbe vergréssert sich in konzentrischen Schichten um die Epithe!- 
anlage und erreicht in diesen Stadien die gleiche Dicke wie die 
Anlage selbst. Es erscheint auch schon Fettgewebe in der Sub- 
cutis. Anfange von anderen epidermoidalen bildungen, wie 
Haaren und Schweissdriisen, sind schon in geringer Anzahl 
bei Individuen zwischen 50 und 100 mm zu beobachten. Hier 
mochte ich gleich einschalten, dass die Grésse, bezw. das Alter 
des Individuums in der fortschreitenden Entwicklung der Mileh- 
driise nur eine ganz untergeordnete Rolle spielt. Denn bei dem 
grossen Embrvonenmaterial, das ich zu untersuchen Gelegenheit 
hatte, fand ich die Mammaranlage oft schon bei relativ jungen 
Embrvyonen in einem vorgeschrittenen Stadium, dann wieder ver- 
schieden entwickelte Mammae bei ganz gleichen Embryonen. Im 
allgemeinen kann ich sagen, dass die miinnlichen Féten in der 
Entwicklung des Mammarapparates viel weiter fortgeschritten 
waren als die weiblichen, wie ja iiberhaupt die Organe, die am 
ausgebildeten Menschen rudimentir sind oder auf embryonaler 
Entwicklungsstufe bleiben — so die Milchdriise des Mannes 
sich im Embrvonalleben sprunghaft entwickeln. 

Die Untersuchung von Embryonen in der Grésse von 50, 
60 mm an zeigt die Epitheleinstiilpung an ihrer Basisseite nicht 
mehr vollkommen rund wie bisher. Man sieht kleine Ein- 
kerbungen, die von den sich verschiebenden Fibrillen des 
Bindegewebes ausgefiillt werden. Die basale Zylinderschicht macht 
diese kleinen Kerben mit. und so gewinnt die ganze Anlage einen 
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vorliutig noch ganz wenig gelappten Aufban (Fig. 7). In 
zwischen ist die Epithelknospe immer mehr in die Tiefe ge- 
wachsen und nimmt nahezu die ganze Cutisdicke ftir sich in 
Anspruch. Im Zentrum der Anlage farbt sich das Zellprotoplasma 
fast gar nicht. die Kerne wenig. Die Obertliche der Anlage isi 
trichterformig vertieft, zumeist erfiillt von verhornten Epithel- 
resten, der oberste Epithelsaum sehr leicht ablésbar 

Die Andeutung der Lappung an der Basis der Epithe! 
anlage fiihrt zu dem nachsten Entwicklungsstadium der Driise 
zum Stadium der Sprossenbildung. Die Lappen treten met 
hervor, wachsen weiter in die Tiefe und strecken sich, bis sie 
Zapfenform bekommen. Sie ragen als solide Epithelstringe, die 
ihren Ausgangspunkt von den basalen Epithelanlagen nehmen 
bis in die Subeutis hinein und wir nennen sie zum Unterschied 
von der urspriinglichen Anlage Sekundarsprossen. Diese 
sekundiren Knospen tragen den gleichen zelligen Aufbau wie 
das Stratum spinosum der iibrigen Epidermis: polvgonale Zellen 
mit sich deutlich tingierenden grossen runden Kernen und einer 
peripheren Zylinderzellenschicht. Die peripheren Zvlinderzellen 
werden etwas niedriger. sind aber immer deutlich sichtbar: an 
sie sehliessen sich nach innen die polygonalen Zellen an. Die 
iibrigen Zellen. die spater bei der Kanalisierung der Driisen- 
schliuche zugrunde gehen, liegen ungeordnet inmitten der sekun 
diren Sprossen. Im Gegensatze hierzu macht Eggeling die 
Beobachtung. dass die Mammardriisen der Monotremen in ihre) 
ersten Anlage und spater die Zapfen in Hanfen von rundlichen 
Zellen oline bestimmte Anordnung gelagert sind, vor allem ohne 
Zviinderschicht an der Peripherie: diese Schilderung gibt er auch 
von den Milchdriisensprossen beim Menschen. Auch Profe be- 
schreibt ahnliche Verhaltnisse an den Driisensprossen beim Rind 
beim Menschen sind jedoch entschieden auch die Milehdriisen- 
sprossen, solange sie nicht gehdhit sind, von einer peripheren - 
allerdings etwas niedrigeren — Zylinderzellenschicht umsaumt 

Werden die Zapfen grésser, wie wir es bei Embrvonen von 
150 mm auch sehen kénnen, so bekommen sie kolbig aufge- 
triebene Enden. Die primaire Epithelanlage behalt anfangs 
noch den gleichen Charakter, spiter flacht sie etwas ab. zum 
grossten Teile dadurch, dass sie in die Breite geht, um det 
sprossenbildung eine gréssere Basis zu verleihen. ‘Trotz der 
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trichterformigen Einziehung der Driisenanlage betindet sich diese 
nicht unter dem Niveau der tibrigen Epidermis. sondern ragt, 
dem starken Bindegewebspolster aufsitzend. noch immer vor der 
ibrigen Hautthiche hervor. Die trichterformige Einziehung 
entspricht dem Gribehen, das man makroskopisch an etwas 
alteren Embrvonen auf der Hohe der Brustwarze sehen kann. 
Die der Anlage zugehorige bindegewebsschicht trigt den gleichen 
Charakter wie in dem vorhergehenden Stadium, doch ist die 
Abgrenzung zwischen der eigentlichen Warzenzone und der 
iibrigen Cutis durch die viel starkere Farbbarkeit der ersteren 
deutlicher geworden. Die Epithelzapten, die die zukiinftigen 
darstellen, durchbrechen ungehindert die gefiiss- 
und zellreiche Warzenzone, reichen bis fast an das subcutane 
Fettgewebe heran, wo sie in den keulenformigen Anschwellungen 
endigen. In der iibrigen Epidermis findet man deutlich Haare, 
ferner Schweissdriisen. die um gréssere Gefisse herum liegen, 
ja sogar schon gehéhite Schweissdriisenschlauche zu einer Zeit, 
wo noch simtliche Milehdriisenzapfen massiv sind. In der naechsten 
mgebung der primiren Anlage selbst fand ich jedoch in diesen 
Stadien zwischen 150 bis 180 mm tiberhaupt gar keine andere 
epitheliale Bildung als die Milehdriisenanlage selbst. Die Anzahl 
der Sprossen variiert nach dem Alter des Individuums, da_ sie 
nicht alle zu gleicher Zeit von der primaren Anlage aus wachisen. 
soweit man es nach den Sagittalschnitten schitzen kann, betrigt 
sie zwischen 16 und 25. Die sekundiren Knospen, die vom 
(xrunde der Epithelanlage ausgehen, sind nicht alle gleich- 
artig. Die einen zeigen genau den Autbau, wie ich ihn soeben 
an den Milchdriisensprossen schilderte: ziemlich gleichartige poly- 
gonale Zellen mit runden Kernen, aussen eine Zylinderschichte, 
in einzelnen Schliuchen beginnt eine Lumenbildung (Fig. 9), 
die ihren Ausgang vom kolbig aufgetriebenen Sprossenende nimmt 
und gegen die l’rimairanlage zuschreitet. An den mit Lumina 
versehenen Sehlauchen kann man gewohnlich zwei Lagen 
Zellen unterscheiden, die zylindrisch bis kubiseh sind und runde 
Kerne haben, aber auch Zellen mit linglichen ovalen Kernen, 
deren Liangsachsen normal aut den Radien kreisrunden 
Lumens stehen: die letzteren sind Epithelmuskelzellen. Die 
Lumina sind scharf begrenzt, innerhalb des Lumens findet sich 
immer noch Detritus von den durch den Verhornungsprozess 
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absterbenden Zellen, die dadurch die Héhlung bilden helfen 
Ebenso verhalten sich auch die Verastelungen der sekundaren 
Driisenschliuche, die dann mit ihnen zusammen das System der 
Driisenginge der Brustdriise ausmachen. Einzelne sinusartig er- 
weiterte Driisenschlauche haben ein unregelmassiges grosses 
Lumen und sind nur von einer hochkubischen Zellreihe umsdumt. 
Die zweite Art der sekundiren Sprossen, die ebenfalls direkt 
vom Grunde der Epithelaniage hervorgehen, konnte ich sehr gut 
an einem 200 mm langen miinnlichen Embryo studieren (siehe 
Fig. 10). Diese Sprossen wachsen nicht zu grésseren Zapfen aus. 
sie behalten eine nahezu kugelformige Gestalt; sie bleiben solide, 
wenigstens zeigen sie kein deutlich abgrenzbares Lumen. wie die 
Milchdriisensprossen. An ihrer Peripherie betindet sich eine Lage 
kubischer Zellen, daran schliessen sich nach innen immer grésser 
werdende polygonale Zellen, deren Zelleib Fettrépfchen enthilt. 
EKinzelne Kerne im Zentrum farben sich schlechter, kein Zweifel. 
dass wir es hier mit Talgdriisen zu tun haben. Auffallend ist es. 
dass wir hier Talgdriisen vor uns sehen ohne Haare, aus 
deren dusserer Wurzelscheide sie doch gewohnlich entstehen. 
Doch da wir auch noch an anderen Stellen des menschlichen 
Koérpers Talgdriisen ohne Haare vortinden, diirfte dieses alleinige 
Vorkommen von Talgdriisen hier an der primiaren Epithelanlage 
nicht allzusehr iiberraschen. Ein Umstand allerdings ware noch 
zu bedenken: vielleicht fallt die Entwicklung der zu diesen 
Glandulae sebaceae gehdérigen Haare in eine friihere Periode 
dieses Embryo: die Haare kénnten nicht weiter zur Entwicklung 
gekommen sein, resp. sich zuriickgebildet haben. Dann miissten 
wir wenigstens Rudimente davon finden kénnen. — Es gelang 
mir, auch noch an einem zweiten, ungefahr gleich grossen mann- 
lichen Embryo Talgdriisen zu finden, die wieder direkt von der 
Primairanlage auswuchsen, ohne dass auch nur die geringsten 
Rudimente von Haarfollikeln nachweisbar waren. Anders ist es 
jedoch bei alteren Féten von 35 bis 40 em Lange, eventuell 
Neugeborenen: da findet man des Ofteren sekundare Driisen- 
sprossen, die an ihren Enden papillenartige Bildungen 
besitzen. Und als Anhang dieser Haarfollikel (siehe Fig. 13) 
erscheinen dann kleine, aus wenigen Zellen bestehende Talg- 
driisensackchen. Eggeling beschreibt an eimem Embryo von 
% Monaten, also an einem Alteren als der erwahnte 200 mm lange, 
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das Vorkommen von einer Haaranlage samt Talgdriise als sekun- 
diiren Spross von der urspriinglichen Epithelanlage. Auch Brouha 
fand — allerdings ohne Altersangabe der Embryonen — Haar- 
und Talgdriisen an der Mamma. Hier entstehen die Talgdriisen 
aber nicht aus der primiren Mammaranlage direkt, sondern sie 
bilden sich erst aus sekundaéren Sprossen, die mit Haarbildungen 
Ahnlichkeit besitzen und ja auch wahrscheinlich solehe darstellen. 
sie sind auch viel weniger deutlich ausgebildet als die oben er- 
wahnten Talgdriisen bei jiingeren Embrvonen, die sich ja gerade- 
zu an Stelle von Haaren entwickelt zu haben scheinen. Dieser 
Befund ist in gewissen Einklang zu bringen mit den neuesten 
Arbeiten Bresslaus, der an Sciurus vulgaris das Entstehen eines 
Mammarhaares schildert, zu einer Zeit, wo der iibrige Embryo 
noch vollkommen haarlos ist. Bresslau fand, dass sich die 
Mammaranlage beim Eichhérnchen in einen medialen und lateralen 
Teil teile; aus dem lateralen Hocker entwickle sich die Brust- 
driise, aus dem medialen ein borstenartiges Tasthaar, das am 
ausgewachsenen Tiere die iibrigen Haare an Dicke und Linge 
bei weitem iibertreffe. Vielleicht deuten die an dem 200 mm 
langen Embrvo vorgefundenen Talgdriisen auf nicht zur Entwick- 
lung gekommene Haare hin. Eggeling erwihnt eine gesetz- 
missige Anordnung dieser Gebilde in der Weise, dass zwischen 
Talgdriise und Milchdriisenspross immer das Haarrudiment zu 
liegen kommt. Ich habe eine ganze Reihe von grossen Féten 
und Neugeborenen untersucht, fand aber diese Lagebeziehungen 
durehaus nicht regelmassig eingehalten. Konstant blieb bei all 
diesen Befunden nur, dass die Haare, bezw. Talgdriisenanlagen 
sich nur in den peripheren Teilen (siehe Fig. 15 und 14) der 
Primaranlage bilden. wihrend die eigentlichen Milchdriisensprossen, 
die dann zu den Milehgangen werden, aus dem Zentrum der 
urspriinglichen Epithelanlage herauswachsen; also liegen die Haar- 
keime, projiziert auf den Mittelpunkt der Primaranlage, immer 
peripher von den Ductus lactiferi und zeigen somit auch ein ahn- 
liches Verhalten, wie es Bresslau bei den Marsupialiern nachwies. 

Erwaihnenswert ware noch die Tatsache, dass man in den 
rudimentiren Haarbildungen niemals Hornsubstanz trifft, wahrend 
bei der Kanalisation der Milchdriisenschliuche besonders in der 
Nahe der Primaranlage haufig sich deutlich tingierende Keratin- 
reste sichtbar sind. 
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Ausserdem besteht noch eine ganz interessante Wechsel- 
beziehung zwischen Haarfollikel und Talgdriise. Ist die Haar- 
anlage verhiltnismassig gut entwickelt. so sind die dazu gehérigen 
Talgdriisen ganz klein (vergl. Embryo 25): sie bestehen dann 
nur aus ganz wenigen Zellen. Hingegen tinden wir grossere ‘Talg- 
drisen bei nur wenig ausgebildeten Haarknospen.  Schiliesslich 
kéonnen wir bei den gréssten Talgdriisen an der Mamma jiingerer 
Embrvyonen, z. 200 mm, iiberhaupt keine Haaranlage nach- 
welsen. 

Brouha erwahnt, dass bei der Katze jeder Milchdriisen- 
spross von einem Haar-Talgdriisenanhang begleitet ist. Beim 
Menschen kommt es nur zu vereinzelten solchen Bildungen an 
der Mammilla. In der Regel wachsen die sekundiren Driisen- 
zapten ohne jede Anhangsbildung aus und wir diirfen die letztere 
nur noch als phvlogenetisches Residuum betrachten. Auch dann 
wieder stellt die Haaranlage beim Milehdriisenspross eine altere 
Bildung dar als die Talgdriise allein. 

Diese Befunde sind uns nenerliche beweise fiir die richtige 
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von Benda und Eggeling angebalint und von Bresslau_ in 
weiterem Umfange ausgearbeitet wurde. Nach dem embrvonalen 
kntwicklungsgang der Milchdriise miissen wir sagen, dass wir es 
jedenfalls nicht mit einer modifizierten Talgdriise zu tun haben, 
wie noch vielfach angenommen wird und sogar noch in neueren 
Lehrbiichern der Histologie zu lesen ist. Wenn wir die Mileh- 
driise wegen ihres Sekretes auch nicht als Schweissdriise an- 
sprechen diirfen, so hat ihre Entwicklung mit der der Schweiss- 
driise so viel Gemeinsames, dass wir sie als analoge Bildung 
annehmen miissen oder, wie schon Benda in seiner Arbeit meinte, 
dass wahrscheinlich beide, sowohl sSchweiss- wie Milchdriise, aus 
einer primitiven tubulésen, merokrinen Hautdriise hervorge- 
gangen sind. 

Es eriibrigt mir, an dieser Stelle meinem verehrten Lehrer. 
Herrn Professor Julius Tandler, fiir die freundliche Uber- 
lassung des Materiales, sowie fiir seinen bereitwilligen Rat herz- 
lichen Dank zu sagen. 

Auch Herrn Assistenten Dr. Krasa_ bin ich fiir die Be- 
sorgung der mikrophotographischen Aufnahmen besonderem 
Danke verptlichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel III- V. 


1. Horizontalschnitt durch Embryo Hi, 8 mm gr. L., 100fache Ver- 
grosserung. 
Leberanlage, M = Milchstreifen, — Extremititenanlage. 
| Th laterale Thoraxwand. 

2. Horizontalschnitt durch Embryo BR, 9,75 mm, 80 fache Vergrisserung. 
L = Leberanlage, M Mammaranlage, E = Extremitiitenanlage. 

3. Horizontalschnitt durch Embryo Hy, 10mm gr. L., 80fache Ver- 

grésserung. 
L Leber, M Mammaranlage, OE = obere Extremitiit. 

4. Sagittalschnitt, Embryo 14 mm gr. L., 100fache Vergrésserung. 
M Mammaranlage, v Th vordere Thoraxwand, OE = obere 
Extremitiit 

5. Horizontalschnitt, Embryo 17 mm gr. L., S0fache Vergrisserung. 
KM Kugelfirmige Mammaranlage, Sp = Spalt zwischen 
Thoraxwand und angelagerter Extremitat. 
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Kombinationsbild aus zwei Sagittalschnitten. Embryo WRs, 26 mm, 

Vergriésserung Obj. 1. Okular 2. 

M eigentliche Mammaranlage in Zapfenform, hD hyper- 
theliale Driisenanlage, R tippen, H = Herzanlage. Lu 
Lungenanlage. Le = Leberanlage. 

Sagittalschnitt, Embryo, 50 mm Sch.-sSt.. 80 fache Vergrisserung 
1M an der Basis leicht gelappte Mammaranlage, F = Falte 
im Schnitt 

Sagittalschnitt durch die Brusthaut, Embryo, 110 mm Sch.-St., 

SOtache Vergrésserune. 
hM Halsartige Einschniirung der Mammaranlage. Mu 
Muskulatur. 

Sagittalschnitt, 4 Embryo, 160mm Sch -St., 100 fache Vergrésserung. 
uk = urspriingliche Epithelanlage. D zum Teil gehihite 
Driisenzapfen. 

Brustdriise eines 200 mm grossen miinnlichen Embryo in 44 facher 

Vergrésserung (Abbildung des Modells). 
pk primire Epithelanlage, © = Kérperobertliche, a D = 
abgeschnittene Driisenschliuche, s D sekundire Driisen- 
schliiuche, T Talgdriise, von der Primiiranlage auswachsend. 

Sagittaler Hautschnitt, Embryo 220 mm, 9%0fache Vergrisserung. 
P = Primiiranlage. vy E = verhornte Epithelzellen, N = Nerven- 
stiimmehen, s D sekundiire Driisenschliuche, 

Embryo 4, Friihgeburt, 400 mm, Sagittalschnitt, 60tache Ver- 

grosserung, 
vE verhorntes Epithel, T = Talgdriisen. 

Sagittalschnitt, Embryo ¢@, 400 mm, Friihgeburt, 6O0fache Ver- 

grosserunyg. 

Mi Milchgang, der bis zur Oberfliiche gehéhlt und durch 
einen Hornptropft verstopft ist. Ha = Haarkeim, Ho = ver- 
hornte Massen. T = Talgdriisen, D = erweiterte Driisenaus- 
fiihrungsgiinge. 

Sagittalschmitt durch Mammilla und Areola. Neugeborenes Kind 2, 

lotache Vergrisserung 


A = Ausfiihrungsgange der Glandul. accessoriae (Montgomery), 
Ma Mammilla, Mi = Milehgiinge, deren Lobuli in der Tiefe 
liegen, a M = akzessorische Milchdriisenlippchen, S = Schweiss- 


driisen 


Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 
Fig. %. 

Fig. 10. 
Fig. 11. 

Fig. 12 
Fig. 13. 

Fig. 14. 
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\us dem Zoologischen Instiut Miinchen 


Uber den Einfluss der Temperatur auf Wachstum 
und Differenzierung der Organe wahrend der Ent- 
wicklung von Rana esculenta. 

Von 


Herbert Doms. 


Hierzu Tafel VI und 14 Texttiguren 


Inhalt: 
Kinleitung. Problemstellung 
Material und Methoden 6 
Beschreibender Teil 


Die Kiemen 6b 
Die rniers uN 
Die Leber 
Die Muskulatm 
Versuch einer kausalen Verkniipfung eimiger Befunde und allgemeine 


Besprechungen 


Lber den Eintluss der Temperatur auf die Entwicklung 
tierischer Eier ist schon viel und von den verschiedensten 
Gesichtspunkten aus gearbeitet worden. Doch wurde meines 
Wissens noch nie die Frage svstematisch untersucht, ob durch 
Erhéhung der Temperatur iiber resp. Erniedrigung unter das 
Temperaturoptimum alle Organe gleichen Grade ibrer 
Entwicklung beeintlusst werden. 

Chambers allerdings, der die Einwirkung der Temperatur 
auf das Wachstum von Kaulquappen untersuchte, hat die Ver- 
mutung ausgesprochen, dass durch Wirme oder Kilte wohl zeit- 
liche Verschiebungen in der Entwicklung einzelner Organe indu- 
ziert werden kénnten. Aber iiber einzelne kleme HKeobachtungen 
ist er nicht hinausgekommen. 

Ich habe nun das Problem an Rana esculenta untersucht. 
Es handelt sich hauptsichlich um die Beantwortung folgender 
drei Fragen: 
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1. Finden zeitliche Verschiebungen im der Entwicklung 
einzelner Organe statt. d. h. werden durch Wirme oder 
Kalte einzelne Organe in ihrem Entwicklungstempo be- 
sonders. stirker als die iibrigen. beeintlusst 

2. Wird die Massenzunahme einzelner Organe durch die 
Temperatur beeintlusst ? 

3. Ubt die Temperatur auf die histologische Ausbildung 
der Organe einen Einfluss aus? 
bis jetzt ist es mir nicht médglich gewesen. si&mtliche 

Organe des Wasserfrosches auf diese Fragen hin zu untersuchen, 

sondern ich kann hier nur an einigen Organen gemachte Beob- 

achtungen mitteilen. Die Frage nach der zeitlichen Verschiebung 
der ersten Organanlagen konnte ich leider nur fiir die ausseren 

Kiemen entscheiden. Der Grund datiir liegt in der ausser- 

ordentlichen Variabilitat meines Materials. Wenn ich beim Ver- 

gleich von Schnittserien durch Kalte- und Warmetiere einen 
lemperatureinfiuss auf ein Organ festgestellt zu haben glaubte, 
bestatigte mir nur zu oft die Durehsicht von Schnittserien 
weiterer Tiere meine Vermutung keimeswegs, ja nicht selten fand ich 
sogar bei anderen haulquappen gerade umgekehrte \erhaltnisse. 
Eine Entscheidung vieler Fragen muss also spiteren Unter- 
suchungen an einem weniger stark variierenden Material iiber- 
lassen bleiben. Nach meinen oben mitgeteilten Erfahrungen er- 
scheint mir Rana esculenta tiir diese Zwecke wenig geeignet. 


Material und Methoden. 

Die Kaulquappen. an denen ich meine Untersuchungen 
machte, stammten durchweg von Eltern ab, die in der Gegend 
von Lochhausen im Dachauer Moos unweit von Miinchen ge- 
fangen waren. Fiir diese Arbeit kommen zwei Gelege in betracht, 
mit denen ich im Sommer 1913 experimentierte. Soweit nicht 
im Text besondere Mitteilung gemacht wird, benutzte ich zur 
Untersuchung der im folgenden zu beschreibenden Organver- 
inderungen das Material des ersten Geleges. Die Kulturen von 
diesem Gelege | wurden am 17. Mai 1913 angesetzt. Es wurde 
kiinstliche Befruchtung angewandt. nachdem das zur Verwendung 
gelangende Weibchen eine Portion Eier abgelaicht hatte. Die 
natiirlich abgelaichten Eier wurden auf alle kiinstlich befruchteten 
Kulturen verteilt. 
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Ich nenne die bei 33°C. geziichtete Kultur dieses Geleges 
Wirmekultur oder Kultur A, die bei 23° geziichtete Norma |}- 
kultur oder Kultur B. die bei 15° geziichtete Kaltekuitur 
oder Kultur ©. 

Um 12 Uhr 10 Min. wurden Miannchen und Weibchen getitet und 
kiinstliche Befruchtung vorgenommen, die um 1 Uhr 10 Min. beendet war 
Ein Teil der Eier wurde gleich in 23° gebracht. der andere Teil bei Zimmer 
temperatur so lange stehen gelassen, bis alle Eier mit dem schwarzen Po! 
nach oben gewendet waren. und dann in 15° gebracht. Um 3 Uhr 25 Min 
wurde die Hilfte der Eier aus 23° in 26" gebracht. Die Eier befanden sich be 
reits auf dem Zweizellenstadium, teilweise auch schon auf dem Vierzellenstadium 

Durch langsames Versenken der Kulturschale in eine Wanne mit 
warmem Wasser wurde dann allmahlich die Temperatur weiter gesteigert 
Um 5 Uhr 45 Min. befand sich die Kultur A auf 31°. Die schwarze Hemi 
sphiire der Eier war inzwischen ganz kleinzellig geworden. Die Kultur | 
befand sich inzwischen noch auf dem Zwei- oder Vierzellen-Stadium. 

Um 6 Uhr 25 Min. wurde Kultur A in die endgiiltige Temperatu: 
33°. gebracht. 

Um 7 Uhr 5 Min. waren die Bier der Kultur A’ wohl durchgehends 
Morulae geworden 

Kultur B war sehr vielzellig, doch noch jede Zelle mit blossem Auge 
wahrzunehmen. 

Kultur © befand sich noch auf dem Vierer-Stadium, vereinzelt trat 
man noch zweigeteilte Eier an, und in dem einen natiirlich abgelaichten 
Eiballen befanden sich viele Achtzellen-Stadien. 

Die Kulturen wurden bis kurz nach dem Ausschliipten aus den Ei- 
hiillen in Photographierschalen gehalten, dann kurze Zeit in Glasaquariey 
und nachher in Kérbchen. die mit weissem Stoff ausgeniht waren und in 
Wannen mit stindigem Zu- und Abtluss standen. Gefiittert wurden di 
Kaulquappen erst mit Salat. spiiter ausserdem mit gebriihtem Muscheltleisch 


Fs ist nach allen bisherigen Erfahrungen selbstverstandlich. 
dass gerade in den ersten Entwicklungsstadien in Warme und 
Kalte ein erheblicher Teil der abstarb und = nur die 
kriftigeren iibrig blieben. Fiir diese Arbeit. die sich erst mit 
spiteren Entwicklungsstadien befasst. scheint mir nur die Fest- 
stellung wichtig. dass auf spateren Entwicklungsstadien, etwa 
vom Uberwachsen der ausseren Kiemen an, so gut wie gar keine 
Sterblichkeit mehr auftrat. Eine Ausnahme hiervon bildete nur 
die Kultur A, woriiber spiter berichtet werden soll. 

Der Hohepunkt der Ausbildung der dusseren Kiemen wurde 
erreicht von Kultur A am 20. Mai. 

Kultur B am 23. Mai. 
Kultur C am 4. Juni. 
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Die erste Metamorphose (Durchbruch der vorderen Extremitit ) 
erfolgte in Kultur A am 24. Juni, in Kultur B am 30. Juni. In 
Kultur A erhielt ich die letzte Metamorphose am 15. Juli, in B 
am 13. Juli. In Kultur A waren am 15. Juli noch acht Larven 
iibrig. die augenscheinlich recht schwach waren und nacheinander 
abstarben. Die letzten drei lebenden fixierte ich am 30. Juli. 
Héchst wahrscheinlich hitten auch diese nicht mehr metamor- 
phosiert. sondern wiren tiber kurz oder lang abgestorben. 

Die Kultur C wurde am 27. September abgebrochen, ohne 
die Metamorphose erreicht zu haben. Die Tiere hatten grosse 
hintere Extremitaten mit wohl differenziertem Fuss, an dem 
Zehen und Schwimmhaut deutlich zu erkennen waren. Das 
Entwicklungstempo dieser Kultur, das gegeniiber der Normal- 
kultur auf dem Héhepunkt der Entwicklung der ausseren Kiemen 
schon um mehr als das Doppelte verlangsamt war. hatte sich 
bis zu diesem Zeitpunkte noch starker verzégert. 

Die Kulturen eines weiteren als Nr. Il bezeichneten Geleges 
aus dem Sommer 1915. deren Material nur gelegentlich zum 
Vergleich herangezogen werden soll. wurden nach natiirlicher 
Befruchtung am 31. Mai 1913 angesetzt. Sie wurden ebenso 
behandelt wie die des ersten Geleges. Ich bezeiclhne entsprechend 
den Kulturen des ersten Geleges diese Kulturen als Al (33°). 
Bi (23°) und Cl (15%). 

Zu erwihnen ist der Untersechied in der Eigrésse der beiden 
Kulturen. Die Eier des Geleges Il waren auffallend klein. Sie 
maben bei Leitz Oc. 1 Obj. IIL ohne Frontlinse 30 Teile 
des Okularmikrometers. die des ersten Geleges dagegen 51 Teil- 
striche im Durchschnitt. Gemessen wurden iibrigens nicht die 
frisch befruchteten Eier. sondern in beiden Gelegen Embrvonen 
bei Schluss des Urmundes. 

Kultur Bb! starb noch vor dem Hohepunkt der Ausbildung 
der dausseren Kiemen aus unaufgeklirten Griinden ganz ab. In 
der Kultur Al. die 4 Tage nach der Kultur A angesetzt worden 
war, erhielt ich die erste Metamorphose gleichzeitig mit der 
Kultur A. Die Entwicklung verlief also etwas schneller.  Datiir 
zeigte sich aber bei einer grossen Anzahl] alter Larven und 
metamorphosierender Tiere der Kultur A! starke Wassersucht. 
die schliesslich zum Tode der befallenen Tiere fiihrte. Auf die 
Metamorphose selbst schien die Krankheit aber ohne Einfluss 
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zu sein. An den erkrankten Tieren schwollen simtliche Lymph 
sicke. besonders diejenigen der Beine und der am Unterkiefer. 
prall an, wie dies Textfig. 1 zeigt. 

Der Unterschied zu dem Verhalten der Kultur A, in det 
nicht ein einziger Fall von Wassersucht vorkam. muss hervor- 

gehoben werden. Derselbe ist um so aut- 
fallender. als beide Kulturen in’ derselben 
Wanne. d. h. bei der véllig gleichen Tempe 
ratur gehalten wurden und auch das Wasse) 
in den Kérbehen beider Kulturen bereits seit 
langem kommunizierte. Dieser Fall zeigt 
wie verschieden sich die Tiere der gleichen 
Art gegeniiber ausseren Einfliissen verhaltes 
konnen, und wie wichtig fiir diese Reaktionen 
die von den Eltern iibertragenen  Eigen- 

Fi. schaften sind. 

Ubrigens passt diese Beobachtung auch 
zu der Erfahrung von Chambers. dass kleinere Eier eine 
veringere Widerstandskraft gegen hohere ‘Temperaturen haben. 
als grossere. 

Uber die Wirkung der Temperatur moclte ich noeh folgend: 
bei meinen Kulturen gemachte Beobachtungen mitteilen. 

Die alteren Larven der Kaltekulturen waren stets sehr 
schon und regelmassig gebaut. dagegen konnte ich in der Warm 
mehriach eine bereits im Jahre 1912 gemachte Beobachtung 
bestiitigen, dass namlich die aAlteren. nicht mehr weit von det 
Metamorphose entfernten Larven seitliche Verkriimmungen des 
Schwanzes zeigten. 

Iie Pigmentierung ist bei den Warmetieren erheblich 
schwicher als bei den Normaltieren, wenn sie sich auch in den 
einzelnen VPhasen der Entwicklung ziemlich stark indert.  Da- 
gegen sind die Kaulquappen in der Kalte stets sehr dunkel. ja 
mitunter vollstindig schwarz. Dies zeigt sich schon bei Larven. 
Welche noch mit Dotter vollgepfropft sind und die Eihiille noch 
nicht verlassen haben. Die Kaltelarven sind daher bei Total- 


hetrachtung in Ol stets nur wenig durehsichtig. 

Chambers hat in seiner schon zitierten Arbeit die Tat- 
sache festgestellt, dass sich das Gréssenverhaltnis bei Wirme- 
und Kaltekaulquappen zugunsten der letzteren verschiebt. Ich 
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fand diesen Satz bei meinen Kulturen vollaut bestatigt. wenigstens 
was iltere Stadien mit bereits in ihre einzelnen Abschnitte ge- 
sonderter hinterer Extremitit betrifft. Anf jiingeren Stadien, wo 
ja der Unterschied der Eigrésse sich noch starker geltend macht. 
sind die Ergebnisse bei meinen Vergleichen. die diesen Punkt 
ja nur nebenbel beriicksichtigen, nicht so einwandfrei gewesen. 
und noch auf den ersten Stadien der Entwicklung der hinteren 
Kxtremitat fand ich Wirme- und Kaltetiere. die aut gleichem 
kntwicklungsstadium auch in der Grosse gleich waren. Von da 
ib jedoch war zwischen der Warme- und Kiltekultur stets ein 
ausgesprochener Unterschied vorhanden, der so weit gehen konnte, 
dass hiltetiere die entsprechend weit differenzierten Wirmetiere 
um ein Drittel der Linge der letzteren iibertrafen. Das Ver- 
hiltnis von Rumpf- und Sechwanzlinge scheint sich dabei nicht 
verindert zu haben. Ich glanbe, dass anf Stadien vorgeriickter 
Knutwicklung der hinteren Extremitit die grésste Warmelarve 
noch kaum die Linge der kleinsten Kaltelarve erreichen wird. 
Die Tiere der Normalkultur naherten sich in ihrer Grosse 
bald mehr denen der Wirme. bald denen der Kalte. und der 
satz darf also ausgesprochen werden. dass die Grodsse der 
Kaulquappen dureh Warme beeintrachtigt. durch 
hilte dagegen gesteigert wird. 
\ls Konservierungstliissigkeiten wurden Bouins Gemisch ('« Formol, 
konzentrierte Pikrinsiure, dazu vor dem Gebrauch 5° o Ejisessig) und 
warme Zenkersche Fliissigkeit verwendet. In dem ersteren Gemisch kinnen 
die Larven je nach der Grésse und ohne betriichtliche Unterschiede +» bis 
6 Stunden bleiben, in Zenkers Gemisch 1 Tag. Fiir junges, dotterreiches 


Material gebe ich dem ersteren, fiir iiltere Stadien dem zweiten Gemisch 
den Vorzug 

Das junge dotterreiche Material wurde méglichst bald in Zedern- 
holzél oder Terpineol tiberfiihrt, um ein Hartwerden des Dotters ver- 
meiden. Das Material blieb dann bis zur Verarhbeitung in diesem Medium 
liegen. Bei vorsichtigem Uberfiihren schrumpfen die Embryonen bei dieser 
Methode gar nicht, und man hat den Vorteil, sehr schén aufgehelltes Material 
zur Vertiigung zu haben, wenn man die Tiere vor dem Einbetten zeichnen 
will, Aus dem Ol brachte ich die Embryonen in ein Gemisch yon Ol und 
weichem Paraffin, dann in weiches Paraffin allein (Schmelzpunkt 30°) fiir 
mehrere Stunden, dann in ein Gemisch von weichem und hartem Parattin 
und schliesslich in reines hartes Paraffin von ca. 58° nur fiir etwa 20 Minuten. 
Larven, die schon etwas festere Gewebe (Muskulatur, Knorpel) besitzen, 
bringt man besser auf die allgemein bekannte Weise iiber Chloroform ins 
Paraffin. 
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Die Schnittdicke betrug bei jiingeren Embryonen 8—12, bei alten 
Larven 15—20 u, fiir histologische Details wurden natiirlich zweckentsprechend 
diimnere Schnitte angefertigt. 

Als Firbemittel wurden hauptsiichlich Delafields und Ehrlichs 
Hiimatoxylin und Nachfiirbung mit Eosin angewendet, vereinzelt und mit 
weniger gutem Erfolge Blochmanns Firbung (Borax-Karmin, Wasserblau 
und Pikrinsiure). Mit Eosin bekam ich bei jiingeren Embryonen ganz scharft 
Fiarbung nur wirklich eosinophiler Substanzen, wenn ich die Schnitte iiber 
Nacht im Eosin liess und am niachsten Tage mehrere Stunden mit Alkohol 
von 70". differenzierte. Vereinzelt wurden auch Schnitte mit Heiden- 
hains Eisenhimatoxylin und van Giesons Gemisch gefirbt 
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Die ausseren Kiemen. 

Gehen wir nun zur betrachtung des Eintlusses der Temperatur 
auf die Entwicklung bestimmter Organe iiber und betrachten wir 
zunichst ein Organ. an dem die Veranderungen bereits ohne 
Zuhilfenahme des Mikrotoms festzustellen sind, die Ausseren 
Kiemen. Es ist bei diesem Organ sehr auffallend, wie durch 
die Kalte die Ausbildung zeitlich und quantitativ zuriickgehalten 
wird, wiihrend die Warme noch eine betrichtliche Steigerung 
der Grosse und Veristelung gegeniiber der Normalkultur bewirkt. 


Fig. 2 Fig. 3. 


betrachten wir die Kiemen zweier Larven, bei denen sich 
die erste Anlage der Hauttalte zeigt, welche bestimmt ist, die 
Kiemen zu iiberwachsen, bei denen also die fusseren hKiemen 
ihre starkste Ausbildung erreicht haben. Textfig. 2 stellt die 
Kiemen eines Warmetieres, Texttig. 3 die einer Kaltelarve dar. 
Beide sind mit dem Zeichenapparat bei gieicher Vergrésserung 
gezeichnet. Texttig. 2 zeigt dAusserst zahlreiche, sehr lange. wohl 
entwickelte Kiemenfaden, Texttig. 5 dagegen Kiemenstummel, die 


Uff 
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kurz, wenig zerschlitzt und stellenweise verbogen sind. und jeden- 
falls eine viel geringere respiratorische Obertlache besitzen, als 
die der Textfig. 2. Die beiden hier besprochenen Figuren zeigen 
freilich Extreme, wie sie nicht an allen Tieren vorkommen. 
Aber auch die Texttig. 4, 5 und 6, bei denen gerade die Kiemen 
des Normal- (Fig. 5) und Warmetieres (Fig. 6) nicht sonderlich 
gleichmiissig und schon, die des Kiltetieres 

(Fig. 4) dagegen auffallend gut ausgebildet 

sind, lassen den Unterschied in der Ausbildung 

deutlich erkennen. 


Fig. 5. 


Der Eintluss der Temperatur zeigt sich iibrigens an den 
Kiemen nicht erst, wenn sie ihre volle Ausbildung erhalten 
haben, sondern schon wahrend ihrer Ausbildung, von dem 
friihesten Stadium der ungeteilten Knospe an. Die Texttig. 7. 
und 9 erlautern die hier vorliegenden Verhiltnisse. Sie sind 
von Larven genommen. deren innere Organisation auf annihernd 
gleicher Hohe stand: Linse mit ganz kleiner zentraler Hohlung. 
Herz ein mehrfach gekriimmter, Blut fiihrender Schlauch. deut- 
liche Vorniere mit hohlen Kanalehen. Das Warmetier war ganz 
erheblich kleiner als die beiden anderen. Wir sehen nun bei 
der Kaltelarve (Textfig. 7) die Kiemenanlage erst héckerformig. 
olne jede Veraistelung. bei dem Normaltier (Textfig. 5) eine 
auffallend schéne, gleichmissige Anlage, die sich gerade in ein- 
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zelne (bei der vorderen Kieme sind es vier) Aste zu_teilen 
beginnt, wihrend bei der Warmelarve (Textfig. 9) die Aste nicht 
nur bereits zahlreicher, sondern auch schon langer sind. 

Ausser der quantitativen Beeintlussung der Kiemen_ findet 


also auch eine zeitliche Verschiebung durch die Temperatin 


statt, in dem Sinne, dass die Verastelung und das Lingen- 


wachstum der ersten héckerférmigen Kiemenanlage in der 


erst spiter beginnt als in der Wirme. 


(;leich an dieser Stelle méchte ich tibrigens bemerken. dass 


es in extremer Kalte (10—-11°) nie zur Ausbildune von norma 


veristelten Kiemen kommt, sondern es werden héchstens ein 


oder zwei kurze. verbogene. hakenférmige Stummel. die 


gross werden, gebildet. Oft fehlt aber tiberhaupt jede Spur 


einer hieme. 
Wahrend der weiteren Entwicklung werden die dusseren 


Kiemen von Hautfalten tiberwachsen. und zwar die rechte in der 


Normaltemperatur stets friiher als die linke. Diese Ungleichheit 


in der Entwicklung der beiden Seiten gelangt in der Kalte viel 


schwaecher oder gar nicht zum Ausdruck. Bei 15° werden beide 


Kiemen stets fast gleichzeitig von den Hautfalten itiberwachsen. 


was iibrigens schon Chambers beobaechtete. Auch glaube ich. 


dass durehgangig die Uberwachsung der dusseren Niemen in dei 


auf einem friiheren Ditferenzierungsstadium der ganzen 


Larve beginnt. als in der Warme. Ich habe dies jedenfalls 


mehrfach beobachtet. 
In histologischer Hinsicht konnte ich keinen Untersehied 


zwischen den Kiemen der hKalte- und der Warmetiere feststellen. 


Eine Untersuchung der inneren Kiemen konnte ich bis jetzt 


noch nicht vornehmen,. sie soll so bald wie méglich foigen. 


Die Urniere. 


Ein weiteres Organ, das starke Abhangigkeit von der 


Temperatur im ganzen und in seinen einzelnen Gewebebestand- 


teilen erkennen lisst. ist die Urniere. Die drei halb schematischen. 


bei gleich starker Vergrésserung gezeichneten Figuren 4, 5, 6 
der Taf. VI veranschaulichen einen Teil der hier vorliegenden 
Erscheinungen. Fig. 4 ist der Querschnitt durch eine Kalteniere. 
Fig. 5 ein soleher durch eine Normal- und Fig. 6 durch eine 
Warmeniere. Alle Figuren stellen Schnitte durch das hintere 
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Drittel der Niere dar und sind angefertigt nach Schnittserien 
dureh altere Larven auf annihernd gleichem Entwicklungsstadium., 
das nach der Entwiecklungshéhe der hinteren Extremitaét bestimmt 
wurde. Das Normaltier hatte eine Gesamtlinge von 40 mm und 
besass eine hintere Extremitaét. welche bereits die Zehenanlagen 
erkennen liess, die dureh diinnere Gewebspartien, die Anlagen 
der Schwimmhaute, miteinander verbunden waren. Auf den ersten 
Blick fallt sehon der starke Gréssenunterschied auf. Die halte- 
niere nimmt auf dem Querschnitt eine etwa dreimal so grosse 
Flache ein. wie die Normainiere. Weniger auffallend ist gerade 
an den abgebildeten Quersehnitten. dass aueh der Quersehnitt 
dureh die Warmeniere grésser ist. als der dureh die Normal- 
niere. Ich habe nun an einer grosseren Anzahl von schnittserien 
die Grossenverhiltnisse mit dem Zeichenapparat kontrolliert und 
habe das eben geschilderte Verhaltnis weitgehend bestitigt ge- 
funden, dass namlich die Nieren der Naltetiere einen weit grésseren 
Durchmesser besitzen als diejenigen der Normaltiere. Der Nieren- 
querschnitt von Warmetieren ist gleichfalls stets grosser als der 
von Normaltieren, jedoch erreicht er nur ausnahmsweise die 
gleiche Grosse wie bet haltetieren. 

Woran liegt diese Versehiedenheit’ Zur beantwortung 
dieser Frage miissen wir die einzelnen Bestandteile. welche die 
Niere aufbanen, niher betrachten. 

Der exkretorische Teil der Urniere bestelt aus den Ur- 
nerenkanilchen. weit aufgekniuelten, mit einem einschichtigen 
Kpithel ausgekleideten Rohren. Diese Kanailehen werden un- 
sponnen von mehr oder weniger reichlich entwickelten Blut- 
vefissen. Ausserdem findet sich in den Liicken noch sehr spir- 
liches Kindegewebe. das auf dem (uerschnitt bei schwache 
Vergroésserung kaum hervortritt. und endlich ein Gewebe. das 
ich als lymphoides Gewebe bezeichnen. will. 

Betrachten wir nun auf den Querschnitten die Ausbildung 
der eben genannten Gewebselemente. Das Bindegewebe habe 
ich. da es nur ganz gering entwickelt ist und nirgends stirker 
hervortritt, nicht eigens angegeben. Das blutgefiss-System wurde 
rot, das lymphoide Gewebe grau wiedergegeben. 

Die Betrachtung der drei Abbildungen lelrt nun, dass in 
der Kalte Nierengewebe und Blutgefisse weit schwacher. das 
lymphoide Gewebe dagegen erheblich stiirker entwickelt ist. als 
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in der Warme und Normaltemperatur. und dass in der Warme 
das Urnierengewebe auch noch im Vergleich zur Normaltemperatur 
iiberwiegt. dagegen sich viel weniger Nester von lymphoidem 


(iewebe dort finden. 

Die gréssere oder geringere Zahl von Anschnitten der 
Urnierenkanilchen auf dem Querschnitt kann nun bedingt sein 
entweder durch eine gréssere resp. geringere Anzahl der lUr- 
nierenkaniilchen, oder durch ihre verschieden starke Aufknauelung. 
vielleicht auch durch beide Faktoren zusammen. 

Durch Zihlung der Bowmanschen Kapseln auf eine be- 
stimmte Strecke liess sich die erstgenannte Moglichkeit leicht 
priifen, und ich fand, wiederum unter Benutzung der Schnitt- 
serien einer groésseren Anzahl von Tieren, dass trotz einer 
natiirlich auch hier zutage tretenden Variabilitit zweifellos die 
Zahl der Nierenkandlechen in der Kalte eine geringere ist als 
in Normaltemperatur und Warme. Die folgenden Zahlenbeispiele 
sollen davon eine Vorstellung geben. Bei ihnen bezeichnet der 
Zaihler 15 die Zahl der ersten 15 Bowmanschen Kapseln vom 
hinteren Nierenende an, der Nenner die Zahl der 20 w dicken 
Schnitte, auf welehe sich diese 15° Bowmanschen Kapseln ver- 
teilten. Zur Zihlung wurde stets die stiirkere rechte Niere 
henutzt. Die verwendeten ‘Tiere standen auf verschiedenen 
Entwicklungsstadien der hinteren Extremitit. die aber ihrer 
Anordnung in der Zahlentabelle entsprechend ganz gut mit- 
einander verglichen werden kénnen. Die jiingeren Stadien wurden 
zuerst. die alteren zuletzt genannt. Die mit gleichen Buchstaben 
verselienen Zahlenangaben sind immer von Tieren auf anndihernd 
vleicher Entwicklungshéhe genommen. 

Die Zahlen, welche als Beispiel der an einer grossen An- 
zahl von Tieren festgestellten Unterschiede dienen mégen, sind nun: 
in der Kultur C: a) 15/38 b) 15.33 ©) 15/39) dj) 15/28 

B: a) 15/33) b) 15/19 15/18 

A: a) 15/20) bj) 15/18) ©) 15/15) d) 15/16. 
Die Unterschiede in den Nennern sind zumal zwischen der 
Warme- und Kaltekultur so bedeutend, dass von ihrer Beweis- 
kraft auch Unterschiede in der Gesamtgrésse der Tiere und 
der Nieren nichts zu nehmen vermégen. Die Nieren der Kalte- 
tiere verhielten sich in ihrer Linge zu denen der Wiarmetiere 
durchsehnittlich wie 4:3. Uberdies muss beriicksichtigt werden. 
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dass die auffallenden Zahlenunterschiede bestehen bleiben, auch 
wenn man Wirmetiere von einer bestimmten Entwicklungshéhe 
mit schon bedeutend weiter entwickelten Kiltetieren vergleicht. 
So besass z B. das Tier c aus der Kultur ( bereits eine 
deutlich gegliederte hintere Extremitit mit gut abgehobenen 
Fingeranlagen, das Tier b der Kultur A dagegen erst eine ganz 
ungegliederte Extremitatenknospe, und trotzdem hat das WNilte- 
tier viel weniger Nierenkanile. Es kann sich also wohl kaum 
um eine rein zeitliche Verschiebung der Entwicklung der Nieren- 
kanilehen durch die Temperatur handeln. 

Die Kultur B nahert sich in dem Verhalten der Niere bald 
mehr der Kultur A. bald mehr der Kultur C, steht also zwischen 
beiden. Im grossen und ganzen steht sie aber der Wairmekultur 
bedeutend naher. wirklich durehgreifender nterschied 
zwischen den beiden wirmeren Kulturen ist in diesem Punkte 
iiberhaupt nicht vorhanden. 

Auch der Grad der Autkniuelung der einzelnen Urnieren- 
kanalehen wahrscheinlich von der Temperatur abhingig. 
Das folgere ich daraus, dass bei Wirmetieren stets viel mehr 
Kanilchen angeschnitten sind als bei Normaltieren. die Zahl der 
Urnierenkanilchen aber in der Warme nur unbedeutend grésser 
ist. Diese beiden Tatsachen lassen sich nur durch die Annahme 
vereinen. dass der Grad der Aufkniuelung in der Warme_ be- 
triachtlich hoher ist. 

Auf zwei ganz verschiedenen Wegen ist hier also ein 
morphologischer Ausdruck fiir die verschiedene Intensitat des 
Stotiwechsels in den drei Kulturen erreicht worden. Denn es 
ist wahrscheinlich. dass die Niere in der Wirme erheblich leb- 
hafter funktioniert als in der Kilte. Dementsprechend ist die 
exkretorische Obertlaiche in der Wirme vergréssert. und zwar 
hauptsachlich durch stirkere Aufkniuelung der Nierenkanalchen. 
in der Kilte dagegen ist die Obertliche verkleinert, woran die 
geringere Anzahl der Kanalehen hauptsiichlich schuld ist. 

In histologischer Hinsicht ist bemerkenswert. dass in der 
Kilte auch bei den altesten Larven sich kein Unterschied in 
der Ausbildung des Epithels zwischen den einzelnen Abschnitten 
der Urnierenkanilchen einstellt, wobei ich allerdings die Flimmerung 
nicht beriicksichtigen konnte. In der Normaltemperatur und der 
Wiarme findet man auf dem Querschnitte schon recht friih einen 
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grossen Teil der ventral gelegenen Abschnitte der Nierenkanalehen 
von einem viel flacheren Epithel ausgekleidet, als in den dorsalen 
Abschnitten. Das Epithel der ventralen Abschnitte ist oft nur 
ein ganz diinnes Hautchen. In der Kalte unterbleibt nun die 
Ausbildung dieses histologischen Unterschiedes. die Urnieren- 
kanilehen sind iiberall von einem gegeniiber demjenigen der 
Wirmetiere auffallend dicken Epithel ausgekleidet, das zwar 
nicht in allen Absehnitten ganz gleichmassige besitzt 
jedoch nirgends die fiir bestimmte ventrale Absehnitte det 
Kanilehen in der Normaltemperatur charakteristische Vertlachung 
und Ausziehung der Zellen in die Linge aufweist. Eine Aus- 
nahme hiervon macht nur der erste Abschnitt an der bow man- 
schen Kapsel. welcher stets die normale Ditferenzierung in ein 
ganz tlaches Epithel erkennen lisst. 

Die Abbildungen zeigten uns schon. dass sich die Ansamm- 
lungen des lymphoiden Gewebes gleichfalls als von der Temperatur 
abhingig erweisen, jedoch in gerade entgegengesetztem Sinne 
als die Nierenkanalehen. Die Anzahl der Zellen dieses Gewebes 
ist zumal bei Alteren Larven in der Kalte eine erheblich gréssere 
als in der Normaltemperatur, und hier wiederum bedeutender 
als in der Wirme. Das Iymphoide Gewebe fillt die Zwischen 
riume zwischen Urnierenkandlehen und Blutgefassen aus und 
liegt in den Interstitien des spirlichen Bindegewebes. Seine 
starke Ausbildung in der WKalte bewirkt. dass der (juerselnitt 
der haltenieren stets grésser ist, als derjenige der Warmenieren. 
trotz der bei letzteren grosseren Anzahl von Nierenkanialchen 
und Gefasskapillaren. 

Was stellt dieses lymphoide Gewebe dar: 

A. Hahn hat (vergl. seine Arbeit: .Einige Beobachtungen 
an Riesenlarven von Rana esculenta‘) in der Niere eines seine) 
Riesentiere offenbar dasselbe Gewebe geselen und als gewuchertes 
Nierenblastem gedeutet. Um diese Deutung auf ihre Richtigkeit 
zu priiten, miissen wir die Zellen des |Ivmphoiden Gewebes nach 
iirer Form und Lage einer genaueren Bbetrachtung unterziehen. 
Wir beginnen am besten mit der betrachtung von unzweifel- 
hattem Urnierenblastem. 

Das Urnierenblastem., aus dem im Verlaufe der Entwicklung 
sich die sekundaren und tertiiren Nierenkanilchen differenzieren. 


liegt zwischen den fertig ausgebildeten Nierenkanalchen. Seine 
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starkste Ausbildung hat es meist aut der medialen Seite und 
auf der medio-dorsalen Kante der Niere. Hier kann man auch 


hiuhg die Bildung neuer Urnierenkanilchen beobachten. Man 


wird bei der Betrachtung der Zellform zweckmiissig von der 


ersten Anlage sekundéirer Kanilchen ausgehen. von einem 


stadium. wo sich die Blastemzellen gerade epithelial anzuordnen 
beginnen, da hier alle Sicherheit geboten ist, nicht irrtiimlich 


ein anderes Gewebe zu beschreiben. Die Zellen dieses Stadiums !) 


(hig. ¢ Tat. VI) zeichnen sich durch verhaltnismiissig grosse 


herne und ein faseriges Protoplasma aus. das. nach seinem 


Farbton zu schliessen, mehr Hamatoxvlin als Eosin bei der ge- 


nannten Doppelfirbung aufgenommen hat. Zellgrenzen sind kaum 


nachzuweisen. Die Kerne sind meist rund. doch kommen auch 


langliche vor. Sie zeigen das Chromatin in feinen Brocken auf 


dem Liningeriist verteilt und besitzen einen Nukleolus. der sich 


mit Eosin sehwaeh rot farbt. Gruppen soleher Zellen. welche 


in isolierter Lage meist durch unregelmassige Konturen aus- 


gezeichnet sind, findet man auf dem (Querschnitt iiberall verteilt 


zwischen den Nierenkanalehen, doch gilt besonders fiir Kalte- 


tiere die Regel. dass diese Zellen gegen den ventralen und 


vusseren Rand der Niere zu immer seltener werden. wahrend 


sie medial und dorsal im lymphoiden Gewebe iiberwiegen diirften. 


In den ventro-lateralen Partien tindet man dafiir tberwiegend 


Zellen, die ich als Leukozyten*) deute. A. Hahn hat letztere. 


ohne sie als Leukozyten zu bezeichnen. in drei Haupttvpen zu- 


summengetfasst : 


1. kleinkernige Formen mit grossem VPlasmaleib. 


2. grosskernige Formen mit kleinem Plasmaleib. 


3. Zellen mit unregelmissigem Kern und eosinophiten 


kornehen im Plasmaleib. 
(regen diese Gruppierung liesse sich nur das eme_ ein- 
wenden, dass die Unterscheidung zumal der beiden ersten Zell- 
arten nicht scharf ist. da sich zahlreiche Ubergangstormen fest- 


)} Ich gebe die folgende Beschreibung der Zellformen nach einem 


einzigen sehr scharf und gleichmiissig mit Delafields Hiamatoxylin und 


Rosin gefiirbten Priiparat. 
*) Mit dem Worte .Leukozyten* bezeichne ich hier alle Formen von 


weissen Blutkérperchen, da eine weitere Unterscheidung hier nicht in Betracht 
kommt. 
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stellen lassen. Auch Hahn muss diese Ubergangsformen (nach 
seiner Abbildung) gesehen haben. Es kommt aber hier haupt- 
sichlich darauf an, die Extreme der Zeliformen zu charakterisieren. 
auf die Ubergangsformen wird spiter eingegangen werden. 
Charakteristisch fiir alle drei Zellformen ist die wechselnde. oft 
.polyvmorphe* Form des Kerns. Gelegentlich finden sich auch 


zwel Kerne in einer Zelle. 

Die kleinkernigen Formen mit grossem Plasma- 
leib (Fig. 11 —13, Taf. V1) besitzen nur sehr selten einen regel- 
missig geformten Kern. Meist ist derselbe nierenformig oder 


lappig ausgezogen. kurz: polymorph und firbt sich erheblich 
dunkler mit Hamatoxylin als die Kerne des Blastems. 

Ein oxvchromatischer Nukleolus ist kaum mehr sicher nach- 
zuweisen. Das Plasma der Zelle ist nahezu homogen und nimmt 
bei der von mir angewandten Farbung einen rétlich-blaulichen 
Ton an. Wo diese Zellen frei liegen. haben sie stets eine 
nahezu kreistormige Gestalt. 

Die grosskernigen Formen mit kleinem Plasma- 
leib (Fig. 15 und 16, Taf. VI) besitzen einen viel grésseren Kern 
als die eben beschriebenen kleinkernigen Formen, der ungefahr 
dieselbe Grosse wie der Kern von Nierenzellen oder Blastemzellen 
hat. Mitunter besitzt er auch noch ein oder zwei oxychromatische 
Nukleolen, unterscheidet sich aber von den Blastemkernen durel 
seine viel tiefere Farbung. Das Chromatin ist in gréberen Brocken 
auf dem achromatischen Kerngeriist angeordnet. Die Form des 
Kerns ist oft ganz regelmassig rund. doch nie so langgestreckt. 
wie es bei Blastemzellen eine haufige Erscheinung ist. Nicht 
selten ist der Kern aber auch unregelmassig geformt und besitzt 
dann eme nierenformige Gestalt. Das homogene l’lasma_ bildet 
eine schmale Hille um den Kern und hat einen tief blauen 
Ton angenommen. 

Die Zellen mit e¢osinophilen Granulis (Fig. 17—1%. 
Taf. V1) unterscheiden sich von allen anderen sofort durch die 
ihrem Plasmaleib eingelagerten, mit Eosin leuchtend rot ge- 
firbten Kornchen. Hahn hat sie Wanderzellen mit phagozytirer 
Funktion genannt. Die Form der ganzen Zellen sowie ihrer 
Kkerne wechselt ganz ausserordentlich. Die Zellperipherie ist 
haufig unregelmiissig. wie die der Blastemzeilen. Dann ist der 
Kern meist ziemlich gross, regelmiissig, oft lasst sich in ihm 
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ein oxychromatischer Nukleolus nachweisen. Viele dieser un- 
regelmassig geformten und mit regelmassigen Kernen ausge- 
statteten Zellen sind verhiltnismassig arm an_ eosinophilen 
Granulis. 

Dagegen gibt es sehr viele andere Zellen. deren Plasma- 
leib prall gefiillt mit den roten Kérnehen ist. Ihre Gestalt ist 
meist kugelig. ihr Kern klein, der Zellwand haufig an eimer 
Seite dicht angedriickt. dunkel gefarbt und von ganz unregel- 
miissiger Form. Diese beiden Extreme der Hahnschen Wander- 
zellen sind dureh alle Ubergange miteinander verbunden. 

Bei einem genaueren Vergleich der drei geschilderten Zell- 
tvypen mit den Blastemzellen wird man jedenfalls meine Bedenken 
teilen, das alles als .gewuchertes Urnierenblastem* zu bezeichnen. 
Ich halte die von den Blastemzellen unterschiedenen drei Zell- 
typen fiir unzweifelhafte Leukozyten, eine Ansicht. die dureh 
das gelegentliche Vorkommen dieser Zellen in den Blutgefiassen 
auch anderer Organe als der Niere bewiesen wird. 

Zwei Moglichkeiten des Ursprungs der Leukozyten sind 
nun vorhanden: Entweder sie sind in die Niere eingewandert 
und vermehren sich hier nur, oder sie entstehen hier aus dem 
Blastem. 

Dass mit der Urniere ein lvmphoides Organ verbunden ist. 
ist fiir die Fische an einer grossen Anzahl von Arten erwiesen 
(vergl. Drzewina |1905|). Bei den Amphibien beschreibt die 
gleiche Vertasserin das Vorhandensein eines lymphoiden Gewebes 
in der Niere von Proteus. Ferner nimmt Maximow die Vor- 
und Urniere von Selachiern und Amphibienlarven als Vermehrungs- 
stitte weisser Blutkérperchen in Anspruch. 

Emery beschreibt, dass bei Zoarces und Belone das Ur- 
nierenblastem nicht ganz in der Bildung der Urnierenkanile 
aufgehe. Ein Teil entwickle sich vielmehr lymphoiden 
Giewebe. 

Maas endlich gibt fiir Myxine die Umwandlung des Epithels 
der Vornierenkanile in lymphoides Gewebe an. 

Die beiden letztgenannten Autoren nehmen also einen 
genetischen Zusammenhang des lymphoiden Gewebes mit dem 
Nierengewebe an. Ich bin der gleichen Ansicht und nehme an, 
dass sich die Leukozyten in der Urniere aus dem Nierenblastem 
differenzieren. ‘Hahn hat die genetischen bBeziehungen des 
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lvmphoiden Gewebes zum Blastem ganz richtig erkannt. wenn 
er es auch histologisch falsch deutete. 

Gegen die Méglichkeit, dass sich die Leukozyten in der 
Urniere nur vermehren. spricht in erster Linie das tatsichliche 


Vorhandensein aller Ubergangsformen vom typischen Leukozyten 


bis zur typischen Blastemzelle. Die Fig. 8, 9, 10, 14, 17. Taf. VI. 
zeigen einige soleher Ubergangsformen, deren Mannigfaltigkeit 
aber keineswegs mit den abgebildeten Typen erschopft ist. ‘Tat- 
sichlich lassen sich nicht nur Uberginge von den = gross- und 
kleinkernigen Formen zu den Blastemzellen. sondern auch von 
den grosskernigen zu den kleinkernigen und vielleicht sogar zu 
den eosinophilen Zellen feststellen. 

Der Umformungsprozess der Blastemzellen zu Leukozyten 
ist stets mit elmer Verdichtung des herns verbunden, der sich 
immer intensiver firbt. Bei der Ditlerenzierung zu kleinkernigen 
Formen wird nun der Kern immer kleiner, wihrend das Proto- 
plasma sein Volumen annihernd behalt: bei den grosskernigen 
Formen behalt der Kern sein Volumen. wabrend das Protoplasma 
immer mehr schwindet. Das Protoplasma wird bei beiden Formen 
immer homogener, dndert seine Farbbarkeit aber in entgegen- 
gesetzten Richtungen, indem es bei den kleinkernigen Formen 
immer mehr Eosin. bei den grosskernigen dagegen immer mel 
Hamatoxvlin aufnimmte. 

Die Jugendstadien der Zellen mit eosinophilen hornchen 
gleichen den Blastemzellen in Kern und Protoplasma vollstandig 
und unterscheiden sich anfinglich nur durch die Einlagerung 
der eosinophilen Granula, welche zuerst in ganz geringer Anzahl. 
5—4. auftreten. Allmahlich wird auch bei ihnen der Kern immer 
tiefer farbbar. wahrend die Struktur des Protoplasmas infolge 
der zahlreicheren Kornchen immer undeutlicher wird. 

Das Vorhandensein der Ubergangsformen von Leukozyten 
zu Blastemzellen ware ganz unverstindlich, wenn nicht eine 
(mbildung von Blastemzellen in Leukozvten stattfinde. Denn 
aus Leukozyten konnen doch immer nur Leukozyten hervorgehen. 

Mit der Auffassung einer Umbildung von Blastemzellen in 
Leukozyten steht aueh die innige Vermengung der beiden 
Komponenten des lymphoiden Gewebes in Einklang. welche auch 
an Stellen, wo die Zeilen ganz dicht gedringt. in scheinbar 
epithelialem Verbande. liegen. zu beobachten ist. Man sieht da 


; 


den Einfluss der ‘Temperatur auf Wachstum usw. 


hautig Blastemzellen dicht umringt von Entwicklungsstadien der 
Leukozyten oder fertigen Leukozyten, oder es liegen auch mitten 
in einer Gruppe dicht gedrangter Blastemzellen einige Leukozyten. 

Dureh die Annahme genetischer Beziehungen der Leuko- 
zyten zum Nierenblastem finden ferner die Wechselbeziehungen 
in der Masse der Nieren- und lymphoiden Substanz der Urniere 
in den verschiedenen Kulturen eine Erklarung. In der Kalte 
sind ja wenige Nierenkanidlehen, dafiir aber sehr viele Leuko- 
zyten vorhanden, in der Wirme dagegen sehr wenige Leukozvten. 
dafiir aber zahlreiche Nierenkanalchen. Dieses Verhalten wird 
erklart. wenn wir annehmen, dass die Kilte die Umbildung des 
Nierenblastems zu Leukozyten, die Warme dagegen umgekelhrt 
die Umbildung zu Nierenkanalchen begiinstigt. 

Auch bei Hahns Riesenlarve war die sehr starke Aus- 
bildung des lvmphoiden Gewebes mit sehr schwacher Entwick- 
lung der Nierenkandilehen verbunden. Dies war einer der Griinde, 
weshalb Hahn das lymphoide Gewebe als gewuchertes Nieren- 
blastem deutete. 

Man kénnte gegen die lier gegebene Deutung der Befunde, 
welche der Temperatur einen bestimmenden Einfluss auf die 
histologische Differenzierung des Nierenblastems zuspricht, viel- 
leicht einwenden, dass das Blastem von vornherein nichts Ein- 
heitliches sei, sondern sich aus Komponenten zusammensetze. 
die von Anfang an dazu bestimmt seien, entweder Nierenkanalchen 
oder Leukozyten zu liefern, Komponenten, die man nicht 


morphologisch unterscheiden kénne. Dann wiirde es sich nur 


um eine yerschiedene Beeinflussung der Massenzunahme = zweier 
Gewebe handeln. Diese theoretische Moéglichkeit muss natiirlich 
offen gelassen werden. Mir persénlich kommt sie nicht sehr 
wahrsecheinlich vor, und sie miisste, um ernstlich diskutierbar 
zu werden, auch erst durch irgend welche positive Beobachtungen 
vestiitzt werden. So lange aber das Nierenblastem als etwas Ein- 
heitliches allgemein beschrieben wird. kommt mir meine Deutung 
nicht nur als bereehtigt, sondern als die einzig midgliche vor. 

Ich fasse die Befunde an der Urniere noch einmal kurz 
zusammen, Sie lauten: 

Der (Quersehnitt der Urniere von Kaltelarven ist grésser 
als der von Warmelarven und dieser wieder grésser als der von 
Normaltieren. 
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Das Wachstum der Niere wird in der kalte bedingt haupt- 
sichlich dureh die sehr starke Entwicklung des lymphoiden 
Gewebes, in der Wirme dagegen durch eine etwas grissere 
Anzahl und besonders durch starkere Aufkniuelung der Nieren- 
kanalchen. 

In der Niere sind die Anzahl der Nierenkanilehen und die 
Verzweigung der Blutgefasse bei Kalte geringer als bei Normal- 
temperatur. In der Wairme dagegen ist das Blutgefass-System 
stets auffallend gut entwickelt, doch tinden sich weit weniger 
Leukozyten. 

Das Urnierenblastem ist eine Bildungsstatte der Leukozyten. 

Durch die Temperatur wird die Richtung der Differen- 
zierung des Nierenblastems beeintlusst, derart, dass Kalte die 
Umbildung in Leukozyten, Warme dagegen die Differenzierung 
zu Nierenkanilchen begiinstigt. 


Die Leber. 


Die Grosse der Leber ist im allgemeinen bei hiiltetieren 
bedeutender als bei Warmetieren. In threr Ausbildung machen 
sich schon auf relativ friihen embrvonalen Stadien Unterschiede 
geltend. Wenigstens gilt das fiir den Vergleich von Wiilte- 
und Normaltieren, wahrend ich zwischen Tieren aus optimaler 
Temperatur und Wairme keine durchgreifenden Unterschiede 
feststellen konnte. 

Die Unterschiede beziehen sich hauptsichlich auf die Ver- 


sorgung des Leberparenchyms mit Blut. derart. dass die Blut- 
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versorgung in der Kalte eine erheblich schlechtere ist als in 
der Warme, aAhnlich wie wir das schon bei der Urniere ge- 
funden haben. Dieser Untersehied lasst sich oft schon aut 
relativ friihen Entwicklungsstadien deutlich erkennen, bei denen 
der Darm noch lange nicht seine volle Ausbildung erreicht hat 
und noch mit grossen Massen von Dotter beladen ist. Die 
beiden ‘Texttig. 10 und 11 von einem Kilte- und einem Normal- 
embryo erliutern diese Verhiltnisse. Wir sehen hier, wie die 
dunkel gehaltene Masse der Leberbalken die Flache der hellen 
iutraume in der Kilte bei weitem iibertrifft. Ausserdem aber 
fallt auf. dass die Lumina der blutgefiisse fast durchweg in der 
Kiilte erheblich enger sind. Dies kénnte einmal daher kommen, 
dass die Veristelung der Lebertubuli in der Kalte eine ver- 
haltnismassig raschere gewesen wire, oder aber daher. dass die 
Blutmenge geringer und das Lumen aller Gefasse von vorn- 
herein in der Leber bei tiefer Temperatur kleiner als in der 
Normaltemperatur gewesen wire. Eine Betrachtung noch jingerer 
Stadien spricht unbedingt fiir die letztere Méglichkeit. Schon 
auf Stadien, bei denen der gesamte Darm erst zwei oder drei 
Windungen gemacht hat, finden wir das gleiche Verhaltnis von 
Blut und Lebersubstanz wie auf den Texttiguren, und wir miissen 
daher annehmen, dass die Blutversorgung der Leber von Anfang 
an in der Kalte eine weniger gute ist als in der Warme. 

In der Optimaltemperatur hilt in der weiteren Differen- 
zierung der Leber die Entwicklung der Blutgefasse mit der- 
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jenigen der Lebertubuli Sehritt, so dass noch lange ein Ver- 
haltnis der beiden Komponenten auf dem Quersehnitt gewalrt 


bleibt. wie es die Texttig. 12 zeigt. Alle Lebertubuli werden 
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stets reichlich mit Blut versorgt, und auch wenn gegen die 
Metamorphose zu die sie versorgenden Gefasse zu engen Kapil- 
laren von nur ganz geringem Durchmesser geworden sind, 
grenzt doch jeder der ausserordentlich verastelten und mit ein- 
ander anastomosierenden Tubuli an mindestens eine Kapillare. 

In der halte dagegen gewinnt. wie die einem gleichen 
allgemeinen Entwicklungsstadium wie die Texttig. 12 entnommene 
lexttig. 13 lehrt. die Substanz der Leberbalken immer mehr die 
Oberhand iiber die Blutgefasse. Ja schon aut recht friihen 
stadien. die noch einen sehr weiten Weg bis zur Metamorphose 
haben. ist das Verhaltnis der beiden Gewebe ganzlich zu Un- 
vunsten des Dlutes verschoben. Bilder mit derartig starkem 
Pravalieren der Leberbalken findet man bei Normaltemperatur 
hochstens kurz vor der Metamorphose. 

Die Texttig. 15 zeigt in ihrem oberen Abschnitte eine 
Erscheinung, welche die Leber alter Kaltelarven von der Leber 
normaler Tiere deutlich unterscheidet. Wenn auch in der Figur 
keine Zellgrenzen eingezeichnet sind, so liisst sich doch aus der 
starken Anhiufung von Zellkernen zwischen den beiden obersten 
(;efiissansehnitten ersehen. dass bier eine starke Zellvermehrung 
in den Leberbalken ohne Dazwischenwuchern yon Blutkapillaren 
stattgefunden hat. Ich halte es fiir wahrscheimlich. dass jeden- 
falls ein Teil dieser Zellen aut die Versorgung mit Ni&hrmaterial 
dureh Diffusion aus den benachbarten Zellen angewiesen sein 
muss. Die Zugehorigkeit der einzelnen Zellen zu einem bestimmten 
Lebertubulus ist allerdings leider in sehr vielen Fallen gar nicht 
sicher festzustellen. Diese Feststellung kOnnte meines Erachtens, 
wenn tberhaupt. dann nur nach Injektion der Gallenkapillaren 
an frischem Material gelingen. An geharteten Tieren lisst sie 
sich nicht mehr ausfiihren. 

solche von Blutgefassen getrennte Anhiufungen von Leber- 
zellen finden sich bei den Kaltelebern verschiedener Hiiutig- 
keit. kOnnen aber das Bild eines Leberquersechnitts nahezu be- 
herrschen, so dass man gelegentlich Gesichtsfelde eines 
Leitzschen Objektivs 8 und Oc. 1 iiberhaupt keinen Blutgefiss- 
anschnitt zu sehen bekommt. 

Wir miissen uns nun vergegenwirtigen, dass in der sich 
entwickelnden Leber die Sprossen der Leberbailkchen miteinander 


Anastomosen bilden, die Zellen also da. wo sie aneinanderstossen, 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. L 
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bestrebt sind, mit breiten Beriihrungstlachen in festen Kontakt 
zu treten, und dass die Zellen bei schmileren Blutgefissen, wie 
sie in der hilte auftreten, sich viel eher beriihren miissen. als 
in der Warme. So ist also moglicherweise das geschilderte. not- 
wendig auf eine schlechtere Funktion hinauslaufende Verhalten 
der Kaltelebern eine Wirkung der schlechteren Gefiassausbildung 
allein. 

Als ein Anzeichen fiir eine Einwirkung der Kilte auf die 
Leberzellen selbst kénnte héchstens die verschiedentlich, wenn 
auch durehaus nicht iiberall beobachtete atypische Orientierung 
der Zelikerne genannt werden. Es ist bekannt, dass die Kerne 
der Leberzellen meist nahe denjenigen Wanden gelegen sind, 
welche an die Blutgefiisse grenzen, eine Regel, die ich in der 
Normaltemperatur stets bestatigt fand. In der Kilte aber tindet 
man nicht selten die Kerne in ihrer Lage gar nicht nach den 
Blutgefassen orientiert. 

Ferner kann in bestatigung der von Chambers fiir andere 


Organe gemachten Angaben erwihnt werden, dass in der Kalte 


die Leberzellen hiautig betrichtlich grésser sind, als in der 
Normaltemperatur. 

Schliesslich muss ich noch betonen, dass die meisten alteren 
Kaltelebern wenigstens einige normal ausgebildete Partien be- 
sitzen, und dass sich unter jungen Kiltelebern auch solehe mit 
weiten Blutgefissen finden. Die geschilderten Verhiltnisse finden 
sich eben nicht immer, sondern nur sehr hautig. 

Die Wirkung der Warme auf die Leber ist leider nicht 
so eindeutig. wie die der Kalte. weshalb ich von einer ausfiilr- 
licheren Behandlung absehe. Ich will aber bemerken, dass hautig 
die Leber nicht so schén regelmassig ausgebildet war wie bei 
Normaltieren. und dass dann einzelne Partien in ilirem Aus- 
sehen oft den Kiltelebern glichen, doch ging die Temperatur- 
wirkung nie so weit wie dort. Jedenfalis steht also die Warme- 
leber in ihrem mikroskopischen Bau der normalen viel naher 
als die Kalteleber. 

Die Muskulatur. 

Kine ganz eigenartige Wirkung der Temperatur fand ich 
bei der Muskulatur vor, und zwar ebensowoh! in der hiilte, wie 
in der Warme. wihrend die Normaltiere frei von der merk- 


wiirdigen Bildung blieben. 
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bei alteren Larven, etwa von dem Augenblicke an, wo 
sich die Knospe der hinteren Extremitit zum Bein zu differen- 
zieren beginut. findet man auf Querschnitten dureh die Riicken- 
muskulatur bald hiutiger. bald seltener einzelne Muskelfasern, 
bei denen ein zentraler Strang von normalen lings verlaufenden 
Fibrillen einseitig oder allseitig von zirkulir verlaufenden Primitiv- 
tibrillen umgeben ist. Der Quersehnitt einer solchen allseitig 
von zirkuliren Fibrillen umgebenen Muskelfaser bietet das Bild 
der Fig. 2. Taf. V1. dar. 

Derartige Fasern finden sich in der Riickenmuskulatur 
regellos zerstreut, bald einzeln, bald mehrere nebeneinander, 
ohne dass es mdglich ware, irgend eine besonders bevorzugte 
stelle ihres Auttretens austindig zu machen. 

Die Muskulatur junger Larven. also gerade die Stadien. 
in welchen die ersten Myofibrillen gebildet werden, hat ein ganz 
normales Aussehen. Das jiingste Tier. bei dem ich zirkulire 
Fibrillen fand. war eine 15 Tage alte Warmelarve von einer 
(iesamtlinge von 13 mm und 6 mm lhopf-Afterlinge. Das Tier 
besass eine kleine, aber deutlich sichtbare Knospe der hinteren 
Extremitit. eine bereits ziemlich voluminése Urniere und kleine. 
paarige Gonaden. 

Wahrend der Entwicklung der Extremititen nimmt die 
Zahl der abnormen Muskelfasern, die man zuerst nur ganz selten 
bei Tieren mit noch undifferenzierter hinterer Extremitaten- 
knospe antraf. bedeutend zu, und ich besitze eine Serie von 
Liingssehnitten durch einen Absehnitt der Riickenmuskulatur 
einer dlteren Kaltelarve, bei der nur noch ganz wenige normale 
Fasern aufgefunden werden kénnen. Fraglos ist auch hier 
wieder der Einfluss der Kilte viel stirker als derjenige der 
Warme. da ich bei Larven aus der Warmekultur nie eine so 
grosse Anzahl beeintlusster Muskelfasern wie bei Kaltetieren fand. 

Betrachten wir nun die Struktur der abnormen Muskel- 
fasern. 

An Liingssehnitten und isolierten ganzen Muskelfasern lisst 
sich erkennen, dass nicht um die ganze abnorme Faser eine 
Hiillschicht von zirkuliren Fibrillen verlauft, sondern dass diese 
Schicht die Fasern nur auf ein lingeres oder kiirzeres Stiick in 
der mittleren Zone der Faser. etwa wie ein Serviettenring die 
Serviette, umhiillt, wihrend die Enden frei von dieser Umhillung 
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sind. Die schematische Texttig. 14. welche eine isolierte Faser 
im optischen Liingssechnitt zeigt. und an welcher von obertlich- 
lichen Gebilden nur noch die Zellkerne mit dem Zeichenapparat 
eingetragen sind, erlautert das Gesagte. Wir sehen an der Figur 
vleichzeitig. dass in der Zone der zirkuliren Fibrillen der 
zentrale Strang lings verlaufender Fibrillen eine starke Ein- 


schniirung erfahren hat. 


Es kann keinem Zweifel unterliegen. dass zu Beginn und 
im ganzen Verlauf der verinderten Zone der Muskelfaser Primitiv- 
tibrillen. welche gegen das Faserende zu in ganz normaler 
longitudinaler Riechtung verlauten, einzeln oder in Gruppen aus 
ihrer Richtung unter einem mehr oder weniger spitzen Winkel 
abgelenkt werden. sich rankenformig um die zentralen 
Fibrillen herumzuwinden. Dies zeigt Fig. 1. Taf. VI. Leider konnte 
ich an keinem Praparate feststellen. ob derartige abgelenkte 
Fibrillen je wieder normale Riehtung annehmen. was fiir das 
Verstandnis der ganzen Bildung sehr wichtig wire. 

Wenn es aber auch sicher ist. dass urspriinglich longitudinal 
verlaufende Fibrillen aus ihrer Riehtung abbiegen und = zirku- 
laren Verlauf annehmen. so zweifle ich doch daran. dass alle 
zirkularen Fibrillen aus ihrer urspriinglichen Richtung abgelenkte 
Lingstibrillen sind. Man ftindet nimlich besonders auf Lings- 
sechnitten Fibrillen von so verschiedenem Durchmesser in dem 
zirkularen Fibrillenring. dass man an Heidenhains Abbildung 
der ersten Anlage von Muskelfibrillen in der Herzwand, .Plasma 
und Zelle* Bd. I, Abb. 375. erinnert wird, und die Méglichkeit 
wenigstens offen gelassen werden muss, dass zirkulire Fibrilien 
an Ort und Stelle. d. h. also auch in abnormer Richtung an- 
gelegt werden (vergl. Fig. 1, Taf. VI). 

Die zirkularen Fibrillen verlaufen iibrigens durchaus nicht 


alle einander parallel. sondern kreuzen sich. bald einzeln, bald 
mehrere dicht nebeneinander verlaufend, standig, so dass ein 
verwirrendes Durcheinander entsteht. Aus diesem Grunde ist 


Fig. 14 
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es unmdglich, in dem Wirrwarr von Fibrillenanschnitten dureh 
eine gréssere Anzahl von Schnitten stets mit Sicherheit ein und 
dieselbe Fibrille verfolgen. 

Das Abbiegen von Myofibrillen aus ihrem longitudinalen 
Verlaut ist auf dem Querschnitt wie auf dem Lingssechnitt (lig. 2 
und 1. Taf. VI) deutlich zu erkennen. Aut dem in Fig. 2 ab- 
vebildeten Quersehnitt ist die Ablenkung insbesondere aut der 
rechten Seite und unten deutlicher sichtbar. 

Die Entwicklung der abnormen Struktur ist. wie 
schon gesagt. nur an bereits ziemlich dicken Muskelfasern zu 
studieren. Die Anlage der ersten Muskelfibrillen ertolgt ganz 
normal. Es ist also klar, dass die zirkularen Fibrillen erst an 
ilteren. oft schon recht dicken Primitivbiindeln auftreten, die 
vorher eine ganz normale Struktur besassen. Die zirkuliren 
Fibrillen bilden sich an ilnen zunidchst an emer Seite in geringer 
Anzahl, wie dies Fig. 3. Taf. VI. zeigt. Der Ring wird dann 
immer machtiger und kann schliesslich eine grossere Dicke er- 
reichen als der zentrale Strang longitudinaler Fibrillen. 

Der Eintluss der extremen Temperatur erstreckt sich nicht 
nur ant die Mvotibrillen. sondern auch auf das Sarkoplasma und 
die Zellkerne. Das stark gekornelte Sarkoplasma gewinnt in 
der Zone der zirkularen Fibrillen, und zwar hauptsichlich aim 
\ussenrande, eine sehr starke Ausbildung (vergl. Fig. | und 2) 
bie NKerne nehmen. wie die Texttig. 14 zeigt, in derselben Zone 
stark an Zahl zu. schon im Vergleich zu den normalen Ender 
der gleichen Muskelfaser. Ausserdem wird die Form der Kerne 
in der Ringzone hautig verandert. indem sie in zwei oder mehrere 
spitze Ziptel ausgezogen werden. Derartige Kernformen kommen 
bel normalen Fasern nie vor. wenn auch auf den in Betraelit 
kommenden Stadien selbst in der Normaitemperatur die Kerne 
in den Muskelfasern noch nicht ausnahmslos zu dem bekannten 
langgestreckten Typus entwickelt sind. Die hernvermehrung und 
die abweichende Kerntorm sind so typisch. dass sie die Aut- 
tindung von abnormen Muskelfasern an Mazerationspraparaten 
bedeutend erleichtern. 

Die Veranderungen am Sarkoplasma und an den hernen 
beweisen jedenfalls. dass es sich bei unserer Muskelabnormitit 
nicht etwa bloss um Verinderungen des Wachstumstempos ein- 
velner Fibrillen, sondern um eine Alteration der gesamten 
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Muskelfaser einschliesslich ihrer protoplasmatischen Zellelemente 
handeln muss. 

Die hier beschriebene Abnormitit verdiente iibrigens eine 
ganz genaue Untersuchung der feinsten histologischen Details. 
da sie vielleicht Klarheit iiber strittige Punkte der normalen 
Histologie der Muskelfaser, die ja neuerdings wieder durch 
Baldwin in Diskussion gezogen worden ist. bringen konnte. 
baldwin tragt die Anschauung vor, dass sich um jeden Muskel- 
kern ein diinner Protoplasmaschlauch betinde. der gegen die 
Fibrillen durch eine Membran abgegrenzt sei. Hieraus wiirde 
sich eine groéssere physiologische Selbstandigkeit der einzelnen 
Muskelkerne resp. -zellen ergeben, als wenn wir der ganzen 
Muskelfaser nur den Wert einer einzigen vielkernigen, aber an 
Protoplasma diusserst armen Zelle zusprechen.  Fiir eine physio- 
logische Selbstindigkeit der Muskelkerne spricht nun meine Be- 
obachtung, dass nur diejenigen Zellkerne atypisch aussehen und 
gewuchert sind. welche in der auch fibrillar abgedinderten Zone 
der Muskelfaser liegen, dagegen diejenigen Kerne normal blieben., 
welche den auch sonst normal gebliebenen Enden der Faser 
venahert sind, 

Es handelt sich tibrigens bei der Ringtaserbildung in den 
Muskelfasern nicht etwa um eine Zutallsbildung, die nur an 
dieser Kultur aufgetreten wire. Denn ich fand die gleiche 
Muskelabnormitit auch in der Warme- und hiltekultur des von 
einem anderen Elternpaare abstammenden zweiten Geleges des 
Sommers 1915 (Kultur Al und 1). 


Allgemeiner Teil. 

lin beschreibenden Teil dieser Arbeit wurde das Material 
zur Beantwortung der drei anfangs aufgeworfenen Fragen ge- 
liefert. Die Antwort muss fiir alle drei Fragen in bejahendem 
Sinne erfolgen. da sowohl zeitliche Verschiebungen als auch 
Massenveriinderungen und Abanderungen’ der histologischen 
Struktur in Abhingigkeit von der Temperatur festgestelit wurden. 

Zeitliche Verschiebungen der Entwicklungsvorgange 
dureh die Temperatur wurden bei den dusseren Kiemen beob- 
achtet. Bei demselben Organ findet sich eine Abhiangigkeit der 
(srdsse von der Temperatur. Die Masse der Kiemen nimmt 
mit der Temperatur zu. Ferner ist die Beeintiussung des Blut- 
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gefaBsystems wohl unter die Rubrik .Massenveriinderungen* zu 
setzen. In der Niere und Leber der hiltetiere wies das blut- 
vefiiisystem eine viel sechwachere Ausbildung auf. als bei Normal- 
und Wirmetieren. Die Masse der einzelnen geweblichen Elemente 
der Urniere zeigte gleichfalls eine Abhingigkeit von der Tempe- 
ratur. Als Ursache erkannten wir hierfiir einen Einfluss der 
Temperatur auf die histologische Differenzierung des 
Nierenblastems. Ein Fall von Beeintlussung der histologischen 
Struktur ist auch die Bildung der Ringtasern an Primitivbiindeln 
der Riickenmuskulatur. wobei aber zu beriicksichtigen ist, dass 
es sich hierbei nicht um eine Beeintlussung der Richtung der 
litferenzierung eines embrvonalen Gewebes. sondern um eine 
\lteration bereits differenzierter Zellen handelt. 

Worin liegt der Grund fiir das verschiedene Verhalten der 
einzelnen Organe ? 

Auf den ersten Blick scheint die Intensitat der Funktion 
fiir Kiemen und Nieren eine Erklirungsmoéglichkeit bieten. 
In beiden Fiillen entspricht ja die Grosse der respiratorischen 
resp. exkretorischen Obertliche in den einzelnen Temperaturen 
den grosseren oder geringeren an sie gestellten Anforderungen, 
sie ist der Funktion angepasst. 

Wenn nun auch eine funktionelle Anpassung an dem Zu- 
standekommen der Grdssenunterschiede dieser Organe  hoelist 
wahrscheinlich beteiligt ist. so reicht sie doch nicht aus. um 
alle Verdinderungen zu erkliren. bei den Kiemen fanden wir 
ja in der Kiilte ausser geringer Grosse und Anzahl der Kiemen- 
‘iste auch noch, dass letztere hiutig verbogen waren. Das liisst 
aber auf Wachstumshemmungen schliessen. die wohl auch zur 
Erklirung des an gleicher Stelle erwihnten gelegentlichen ginz- 
lichen Fehlens der Kiemen in extremer Kalte heranzuziehen 
sind. Die ausseren Kiemen sind ja ein bei den Amphibien weit 
verbreitetes und in der Natur stets funktionierendes Organ. fiir 
das wir unbedingt eine ererbte Anlage annehmen miissen. Eine 
funktionelle Erklirung fiir die Unterdriickung auch der primi- 
tivsten Anlage eines Organs scheint mir aber doch  iiusserst 
bedenklich zu sein, hierfiir miissen wohl andere. entwicklungs- 
mechanische Griinde, Entwicklungshemmungen irgend welcher 
Art. die gerade dieses Organ trafen, angenommen werden. Mit 
aller Sicherheit hier freilich eine rein funktionelle 


lasst sich 
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Erklirung nicht ausschliessen, denn es bleibt wenigstens denk- 
bar, dass die Bildung der ausseren Kiemen nur dann erfolgt. 
wenn die iibrige Haut die Respiration nicht mehr bestreitet. in 
extremer hilte also, wo die Hautatmung vollig ausreichte, die 
Kiemen allein deswegen nicht angelegt wurden. weil sie iiber- 
Hiissig waren. Mir persénlich erscheint allerdings eine derartige 
rein funktionelle Erklarung aus den eben angefiihrten Griinden 
sehr unwahrscheintich. 

Wie fiir die Kiemen. so ist auch fiir die Niere die ver- 
inderte Funktion zur Erklarung der beobachteten Veranderungen 
heranzuziehen. Indessen sind auch hier in der veranderten 
histologischen Ausbildung der Nierenkandlehen in der Kalte 
Hinweise darauf enthalten. dass es sich nicht um reine Massen- 
verinderung handelt, also eine rein funktionelle Erklarung auch 
nicht am Vlatze ist. Ebenso scheint mir ein Versuch rein 
funktioneller Erklarung der Ditferenzierungsrichtung des Nieren- 
blastems auf grosse Schwierigkeiten zu stossen. Jedoch muss 
ich zugeben. dass auch hier kausale Beziehungen der morpho- 
logischen Veranderungen zur Funktion denkbar bleiben. da wir 
liber die Funktion des lvmphoiden Gewebes vorlautig nichts 
Wissel. 

Fiir das Verhalten der Muskulatur und des Blutgefiit- 
systems halte ich indessen jeden Versuch einer funktionellen 
Erklarung fiir aussichtslos. Hier miissen wir uns nach anderen 
(rsachen umselen. 

Schliesslich muss gegeniiber jedem rein funktionellen Fi 
klirungsversuche auf die Tatsache hingewiesen werden, dass in 
allen Organen die Intensitiét des Stoffwechsels und der Funktion 
durch herabgesetzt und dureh Warme gesteigert wird. 
und es von diesem Gesichtspunkte aus schwer verstaéndlich ist. 
wenn die veranderte Intensitaét der Funktion nur an einigen 
Organen gestaltliche Veranderungen hervorrufen soll, an anderen 
dagegen nicht. 

Kin weiterer Faktor, der die verschiedene Ausbildung der 
Qrgane veranlasst haben kénnte. ist die Veranderung des Blut- 


gefaBsvstems. Da das Blut alle Organe ernihrt, Kann man sich 


leicht vorstellen, dass Veridinderungen in der Ausbildung der 
Blutbahnen von Eintluss auf die Entwicklung anderer Organe 
sind. Auch die mechanische Wirkung des Blutdrucks kann fiir 
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die Ausbildung einzelner Organe, z. b. der Kiemen, wohl in 
rage kommen. Allein sicherlich ist auch hierin nicht die Er- 
klirung far alle .Temperatureinfliisse* zu suchen. so bleibt 
zs. das Auftreten der zirkuliren Fibrillen in Kalte und Warme. 
also unter ganz entgegengesetzter Ausbildung des Blutgetab- 
systems. unverstindlich. Uberdies muss ja auch erst ein Grund 
fir die sehlechte resp. besonders gute Ausbildung des Gefiili- 
systems selbst gefunden werden. 

Der Hauptgrund fiir die so verschiedene LKe- 
iktion einzelner Organe auf Temperatureinfliisse 
kann meines Erachtens nur darin erblickt werden. 
dass die einzelnen Gewebe des Organismus nicht 
gleieh, sondern nach ihrer geweblichen sSpezi- 
fizitat versehieden auf abnorme Temperaturen 
reagieren. Hat aber erst einmal ein Gewebe in seinem Ent- 
wicklungstempo oder in seiner Entwicklungsrichtung sich irgend- 
wie besonders. d. h. mit der Entwicklung des tibrigen Organismus 
nicht iibereinstimmend, beeintlussen lassen, dann muss dies gleich 
eine Menge anderer Verainderungen korrelativ zur Folge haben. 
Ql nun in unserem Falle nur ein Gewebe. oder aber mehrere 
‘on der Temperatur selbst sich haben beeintlussen lassen, ist 
natirlich nicht zu entscheiden, scheint mir aber auch belanglos 
zu-sein. Prinzipiell aber ist die Annahme, dass die Temperatur 
nicht alle Gewebe des Organismus gleichmiassig beeintlusst. sondern 
dass die einzelnen Zellarten nach ihrer histologischen bBesonder- 
heit auf abnorme ‘Temperaturen versechieden reagieren. unab- 
welsbar. 

Neben Gewebsveranderungen, die unter dem direkten Ein- 
‘uss der Temperatur oder in Korrelation zu anderen Geweben 
resp. Organen eintraten, kommt dann funktionellen Anpassungen 
und Ernahrungsstorungen natiirlich auch noch eine Bedeutung 
insbesondere tiir Verinderungen in der Masse einzelner Organe zu. 

Wenn aber die Entwicklung der Organe durch abnorme 
femperaturen ungleichmissig wird, dann bedarf es sicherlich 
Regulationen. damit der Organismus das plvsiologische Gleich- 
gewieht autrecht erhalten kann. Als Ausdruck von Regulationen 
moehte ich die Verlangsamung des Entwicklungstempos deuten, 
welehe sich hauptsiehlich in der Wirme auf spaiteren Entwicklungs- 
stadien geltend macht. Es ist eine oft bestitigte Tatsache, dass 
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das van t Hoftfsehe Gesetz. wonach bei Erhéhung der ‘Tem- 
peratur um 10° der Ablauf chemischer Reaktionen um das Doppelte 
bis Dreifache beschleunigt wird, auch fiir die Entwicklung von 
Organismen gilt. Auf jungen Entwicklungsstadien trifft das 
(iesetz (vergl. die Angaben auf S. 62) auch bei unserem Material 


zu. Um so auffallender ist es, dass das Entwicklungstempo auf 


spiiteren Stadien (vergl. die Daten der Metamorphose) bedeutend 
langsamer ist und hier anscheinend das van ‘t Hoffsche Gesetz 
nicht mehr gilt. das fiir den Ablauf der chemischen Prozesse 
natiirlich auch hier Giiltigkeit haben muss. Ich halte es nun 
fiir wahrscheinlich, dass mit zunehmender histologischer Speziali- 
sierung in den Kaulquappen immer mehr Regulationen notwendig 
wurden, um das physiologische Gleichgewicht aufrecht zu erhalten 
Regulationen aber erfordern Zeit. und diese muss von der physi- 
kalisch-chemischen Beschleunigung natirlich abgezogen werden 
Aut diese Weise kommen dann die Zahlen zustande. wie sie die 
Angaben iiber die Metamorphose zeigen. welche seheinbar dem 
van t Hoffschen Gesetz widersprechen. 

Die Ergebnisse dieser Arbeit weisen Beziehungen aut zu 
den Ergebnissen der gleichfalls an Froschen angestellten Unter- 
suchungen tiber das Sexualititsproblem und iiber den Eintluss 
der Temperatur aut die Grésse des gesamten Organismus. 

Rt. Hertwig und seine Schiiler haben gezeigt. dass die 
sexuelle Ditferenzierung der Froésche, d. h. die histologische Ditte- 
renzierung der Gonaden von der Temperatur abhiingig ist. Aus 
den hier mitgeteilten Beobachtungen geht nun hervor, dass in 
diesem Punkte die Gonaden keine Sonderstellung einnehmen. da 
auch andere Organe in ihrer Ditterenzierung von der Temperatm 
abhangig sind. Wie wir sahen, bildet das Verhalten des Urnieren- 
blastems geradezu ein Analogon zur sexuellen Beeinflussung, da 
auch hier eime zwar nicht vollstindige, aber doch weitgehende 
Bestimmung iiber das weitere Schicksal (Leukozyt oder Nieren- 
zelle) des Blastems der Temperatur zukommt, Dies verdient 
besonders hervorgehoben zu werden, da nach Witschi der 
Sexualstrang aus Zellen des Nierenblastems hervorgeht. Die 
Richtung der spateren Entwicklung der Genitalzellen, ob sie zu 
Ki- oder Spermazellen werden, soll nach demselben Autor damit 
zusammenhingen, dass sie entweder in den Sexualstrang ein- 
wandern oder nicht. Wenn diese Ansicht Witschis richtig ist. 
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dann sind kausale Zusammenhinge zwischen der Ditferenzierungs- 
richtung des Nierenblastems und der Geschlechitsbestimmung nicht 
unwahrscheinlich. 

Einen Einfluss der Temperatur aut die Gesamtgrésse der 
Kaulquappen stellte Chambers fest. Er fand, was ich dureh- 
aus bestitigen kann. dass auf gleichen Entwicklungsstadien die 
Warmetiere kleiner. die Kaltetiere dagegen grosser sind als die 
Normaitiere. Uber die Ursache dieser Gréssenunterschiede spricht 
er sich auf Grund von Messungen der Zellgroésse wortlich folgender- 
maben aus: 

.Die bedeutendere Groésse eines bei 10°) geziichteten 
Frosches im Vergleich zu emem bei 25° geziichteten ist die 
Folge der bedeutenderen Grésse seiner Zellen.* 

Dieser Satz ist fiir den speziellen Fail eine Antwort aut 
die viel erorterte Frage. ob die durch Einftliisse irgendwelcher 
\rt induzierten Abweichungen eines Organismus von der fur 
seine Art charakteristischen Durchschnittsgrésse auf Verschieden- 
heiten in der Zahl oder der Grosse seiner Zellen zuriickzufiihren 
sind. 

Der Satz von Chambers mag, rein formal genommen, 
richtig sein, wollte man aber daraus eine Entscheidung der 
phvsiologischen Frage, ob die Temperatur die Zellteilung oder 
das Wachstum der Zellen beeintiusst. was doch schiliesslich das 
eigentlich Interessante ist, herauslesen, so miisste man zu einem 
durchaus irrigen Ergebnisse gelangen. In Wirklichkeit  findet 
eben nicht eine gleichmiassige Beeintlussung des ,cesamtorganis- 
mus“. sondern eine Beeintlussung seiner einzelnen Teile statt. 
und diese verhalten sich sehr versehieden. Die Lange einer 
Kaulquappe und ihr Gewicht mégen in der Warme geringer sein 
als in der Kiilte. einzelne Organe brauchen sich aber an dieses 
Verhalten des .Gesamtorganismus*. d. h. anderer Organe, gar 
nicht zu halten. und wir sahen, dass z. B. die Kiemen und die 
Masse der Nierensubstanz in der Wairme bedeutend grosser sind. 
Ob dann in der Gesamtlinge oder dem Gesamtgewicht eine Ver- 
grosserung oder Verringerung eintritt, wird davon abhangen, in 
welchem Sinne gerade die fiir die Messung in betracht kommenden 
Organe, also bei Messungen der Gesamtlinge etwa Muskulatur 
und Bindegewebe. verandert sind, oder ob die Vergrésserung der 
einen oder die Verkleinerung der anderen Organe bedeutender ist. 
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Wenn man die Organe einzeln betrachtet. ist der Satz von 
Chambers auch formal nicht mehr berechtigt. Denn die be- 
deutendere Grésse des ganzen Tieres in der Kilte geht Hand 
in Hand mit einer fraglos bedeutenderen Anzahl von Zellen im 
lvmphoiden Gewebe der Urniere, und umgekelrt entspricht der 
geringeren Gesamtgrésse in der Wiirme auch eime geringere 
Anzahl von Zellen im lymphoiden Gewebe. 

Mit diesem Nachweise ist natiirlich nicht gesagt. dass nicht 
ftir andere Organe die Feststellungen von Chambers ganz 
richtig sind. Es soll nur gezeigt werden. dass es sachlich un- 
berechtigt ist. von einer Vergrésserung oder Verkleinerung des 
(resamtorganismus zu sprechen und nach den Ursachen dafiir 
zu forschen, wo der Organismus in dieser Hinsicht sich tatsachlich 
nicht einheitlich verindert hat. vielmehr sich in seinen einzelnen 
Organen ganz verschieden verhalt. 

Dureh den Nachweis des verschiedenen Verhaltens der 
elnzelnen Organe wird aber auch der Verdacht erweckt, dass sich 
vielleicht die einzelnen Zellarten in ihrem Wachstum bei ver- 
schiedenen Temperaturen nicht gleich verhalten, und die Ver- 
allgemeinerung von Chambers, dass in der hilte alle Zellen 
der kroseche grosser als in der Warme = seien, eine Auftassung, 
welche fiir seinen oben zitierten Satz Voraussetzung ist. sich 
vielleicht nicht als berechtigt erweist. Gerade die fir Messungen 
der Gesamtgrosse am meisten in Betracht kommenden Gewebe, 
Muskulatur und Bindegewebe, sind yon ihm = nicht untersucht 
worden, Moglich ist ja iiberdies, dass sich ausser der Grdsse 
der Zellen auch die Menge der ausgeschiedenen (rundsub- 
stanzen verindert. Jedenfalls aber ist die Reaktion der ver- 
schiedenen Gewebe eines Organismus auf Temperatureintiiisse 
keine gleichartige. und deshalb wird es noch weiterer Unter- 
suchungen bediirfen, bis man auch nur tiber die formalen Vor- 
ginge beim Zustandekommen yon (Grossenunterschieden dureh 
Temperatur im Klaren ist. Und erst dann kann man mit Aus- 
sicht auf Erfolg versuchen, ein richtiges kausales Verstandnis 
der komplizierten Vorginge zu gewinnen. 

Ich moéehte diese Arbeit nicht schliessen, oline meinem 
hochverelrten Lehrer, Herrn Geheimrat Richard Hertwig. 
fiir die Anregung zu dieser Arbeit und sein reges Interesse an 
ihr, sowie fiir das grosse Entgegenkommen, mit dem er die 
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Durchfiihrung der kostspieligen Untersuchungen im Miinchener 
Zoologischen Institut erméglichte. auch an dieser stelle herzlich 
zu danken. Auch Herrn Professor Otto Maas bin ich fir 
manchen wertvollen Ratschlag zu Danke verpftlichtet. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI. 


Fig 1. Gezeichnet bei Zeiss. Ol-Imm. 2 mm, Kompens -Ve. 8 

Teil eines Lingsschnitts durch eine abgeiinderte Muskelfaser 
a Longitudinal verlautende normale Fibrillen. —b Quer- 
schnitte von) Muskelfibrillen in dem Ring zirkulirer Fasern 
‘ (iewuchertes  Sarkoplasma am  Aussenrande der Faser. 
d Sehr feine Fibrillen zwischen den Gruppen dickerer zirkulirer 
Fibrillen. Fibrillen, welche aus der longitudinalen die 
zirkulire Richtung ambiegen. 

Fig. 2. (uersehnitt durch eine Muskelfaser mit zirkuliiren Fibrillen. Ge- 
zeichnet mit Leitz Ol-lmm ‘is, Kompens.-Oc. 6 Zeiss Tubl. 140 
Buchstabenerklirung wie bei Fig. 1 

Fig. 3. Querschnitt durch eine Muskelfaser bei beginnender Ringtfaser- 
bildung. Gezeichnet bei Leitz Ol-Imm. ! Kompens.-Oc. 6, Zeiss. 
Tubl. 140. Buchstabenerklirung wie bei Fig. 1. 
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5, 6. Querschnitte durch das hintere Drittel einer Kiilte- (Fig. 4), 


Normal- (Fig. 5) und Wiarmeniere (Fig. 6). Alle drei Querschnitte 
vezeichnet mit Leitz Obj. 2, Oc. Il. Rot die Blutgefiisse, die in 
Fig. 6 wegen ihrer ausserordentlich feinen Aufspaltung nicht mehr 
vanz exakt eingezeichnet werden konnten. Grau das lymphoide 
Gewebe, schwarz-weiss das Gewebe der Nierenkanilchen. 

19. Nierenblastem und Leukozyten, gezeichnet mit Zeiss Ol-Imm. 
2 mm, Kompens.-Oc. 8 
Fig. 7 Blastemzellen aus einem in Bildung begriffenen sekundiiren 
Nierenkanilchen, Fig. 13, 16 und 19 tertig ausgebildete Leukozyten 
der drei Haupttypen; die Anordnung und die Pteile geben die 
Entwicklungsrichtung der Blastemzellen zu den drei Leukozyten- 
Typen iiber einige in der Mitte stehende Ubergangsformen 


Textfiguren. 


Schnitt aus der Leber einer Wirmelarve mit ziemlich grossen 
Hinterbeinen von der gleichen Entwicklungshéhe wie beim Kilte- 
tier, dessen Leber der Querschnitt Fig. 15 zeigt. Beide Figuren 
sind gezeichnet bei Leitz Obj. 8, Oc. I. Es wurde das ganze Ge- 
sichtsteld des Objektivs gezeichnet. Lebersubstanz grau. Blut- 
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Die Sauerstofforte und Reduktionsorte. 
Eine histochemische Studie. 
Von 
P. G. Unna. 


Hierzu Tafel VIT—NXII 


A. Allgemeiner Teil. 

Es war eine einfache Tatsache, zunichst nur durch thre 
Konstanz auttallend und als seltsame Erscheinung bei der Her- 
stellung von Manganbildern der Haut notiert. welche den Aus- 
gangspunkt der jetzigen Lehre von den Sauerstofforten und 
Reduktionsorten der Gewebe bildet. Bringt man Alkohol- 
Zelloidin-Schnitte von der Fubsohlenhaut (siehe Fig. 17) bis 
5 Minuten in eine proz. Loésung yon Kalipermanganat. bis sie 
braun werden, dann in Wasser. Alkohol, Ol und Balsam. so be- 
obachtet man bedeutende Verschiedenheiten der Tiete der 
Manganfirbung der einzelnen Gewebselemente. d. h. ihrer Ver- 
bindung mit dem sich abscheidenden MnO... Wahrend das hollagen 
sich nur leicht gelblich farbt. ist die stachelschicht hellbraun. 
die Hornsehicht dunkelbraun getarbt. ahnlicher Weise wie 
die Stachelschicht des Deckepithels treten die iibrigen Epithelien 
der Knauelginge und Knaueldriisen und auf entsprechenden 
Schnitten der Kopthaut auch die der stachelschicht der Haar- 
balge und ‘Talgdriisen. sowie die glatten und quergestreiften 
Muskeln durch intensive Reduktion des Whalipermanganats und 
Auftnahme des braunen Mangansuperoxvds stark gebréunt hervor. 

Wir sind durch unsere gewohnlichen Farbungen, z. B. mit 
Hiimatein Alaun. an derartige tinktorielle Unterschiede des 
epithelialen Parenehyms und des NKollagens so gewohnt, dass diese 
Differenz in den Manganbildern nichts Auftailendes haben konnte. 
Wohl aber musste es auffallen, dass an ihnen die Kerne und yor 
allem die bekannten, grossen, runden Kerne der sStachelschicht 
die Eigensehatt des Kollagens teilen, dass sie das Kalipermanganat 


nur in Ausserst schwachem Cirade reduzieren und sich als helle, 
scharf umrandete Kreise aus der gebraunten Stachelschicht ab- 
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heben. Denn bei allen bisherigen Farbungen mit basischen Farben 
(Methylenblau) und sauren Beizenfarben (Hamatein + Alaun) 
sind die Kerne ja gerade noch starker gefarbt als das Proto- 
plasma der Zellen. Da nun die Briunung von Hornschicht, 
Vrotoplasma und Muskeln an den Manganbildern gar nicht anders 
erklirt werden kann als durch eine Reduktion des Kaliper- 
manganats und die Stirke dieses Reduktionsprozesses der ‘Tiete 
der Farbung mit MnO, parallel geht, so war der Schluss unab- 
weislich, dass ebenso wie das Kollagen auch die Kerne das 
Mangansalz nur adusserst schwach reduzieren kénnen. Es hatte 
sogar anfangs den Anschein, als ob die Substanz der hKerne gar 
nicht am Reduktionsprozesse teilnahme, denn ihre dusserst schwache 
velbliche Farbung erklarte sich zur Geniige schon durch den 
mstand, dass in den betrettenden Schnitten von 10 die 6—7 
dicken Kerne stets tiber- oder unterlagert waren von einer feinen 
Schicht stark gebriunten Protoplasmas. Als sich aber spiter bei 
der chromolytischen Analyse der Kerne') ergab, dass die Kern - 
grundsubstanz zu den basischen, reduzierenden Eiweiss- 
substanzen gehdért, erklirte sich das Minimum von Manganreduktion 
in ihnen, das sich in der leicht gelblichen Firbung ausspricht, 
auf noch befriedigendere Weise. Die basischen Bestandteile des 
herns. die Grundsubstanz (Plastin) und das achromatische hern- 
geriist sind eben an Masse unbedeutend gegen die der sauren 
Kinlagerungen in Kern und Kernkérperchen (Nuklein und Globulin) 
und diese sind im Gegensatz zu jenen befahigt, Sauerstoff zu 
speichern. Dadurech werden die Kerne zu hervorragenden Sauer- 
stoftorten in allen Geweben. Ihre scharfe Begrenzung inner- 
halb des Manganbildes der Oberhaut bedeutet also noch mehr 
als die blosse Abwesenheit stirkerer Reduktion: sie bedeutet 
das Gegenteil: das Vorhandensein oxydierender Substanzen. Jedoch 
war es das negative Kernbild auf dem Reduktionsbilde bei der 
Mangantirbung. welches erst indirekt zur Entdeckung der Sauer- 
stofforte fiihrte. Diese (Fig. 22, 24, 25) miissen aber im 
Gegensatz zu den Reduktionsorten des Gewebes un- 
fixiert, an Gefrierschnitten bearbeitet werden, denn an Alkohol- 
Zelloidin-Material lassen sich Sauerstofforte nicht 
mehr nachweisen. 

' Siehe Unna, Biochemie der Haut, 8. 5 und ff. Gust. Fischer, 


Jena, 1913. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 87. Abt. L 


richtige Verstandnis der Sauerstotiorte. Es ist durchaus nicht 
befremdlich. dass diese neue histochemische Lehre auf Widerstand 
stiess und dass ihre Gegner in der Methodik der Darstellung der 
Sauerstotforte den schwachen Punkt gefunden zu haben glaubten. 
der die ganze Lehre hinfallig und iibertliissig machte. Aber 
meistens wurde dabei iibersehen, dass die Lehre von dem Gegen- 
satz der Sauerstottorte und Reduktionsorte sich von vornherein 
nicht auf emer bloss tinktoriellen Grundlage aufbaute. 
sondern auf einer festen biologischen. Denn das Material 
fiir ihre beste Darstellung war ein grundverschiedenes. fiir die 
sauerstotforte ein frisches, lebendes oder iiberlebendes. fiir die 
Reduktionsorte ein totes. kiinstlich durch Alkoholhartung seines 
Sauerstotts beraubtes. Daher war es moéglich, dass die Methode 
der Darstellung der Sauerstofforte mit den Fortschritten ihrer 
Erkenntnis sich stetig veriinderte und verbesserte. wihrend ihr 
Prinzip, da es sich auf eine biologische Grundtatsache stiitzt, 
dasselbe geblieben ist und durch alle kritischen Bemiihungen 
sich nur geklirt und befestigt hat. 

Dieses Prinzip besteht in der Wirkung der sauerstottorte 
aut eine leicht reoxvdierbare basische Leukofarbe. weleher eine 
stark reduzierende Substanz als Schutzmittel bei- 
gegeben ist. Dieses schutzmittel (Rongalit. Livulose, Natron- 
hvdrosulfit) geniigt. um die Leukofarbe als solehe in das im 
allgemeinen saure Gewebe einzufiihren, ohne dass bereits eine 
Reoxvdation zur Farbe eintritt. Alle sauren Gewebsbestandteile 
wollen wir zunichst, der heutigen Fiarbetheorie folgend. an- 
nelimen speichern die Leukofarbe als solehe und bleiben so- 
lange ungetarbt, als das Sechutzmittel noch in geniigender Menge 
zur Reduktion des Farbstoffes vorhanden ist. Wird nun der 
berschuss des Komplexes: Leukotarbe Schutzmittel aus den 
betretfenden Getriersehnitten ausgespilt. so kann die aufgenommene 
Leukofarbe sich durch den vorhandenen Saunerstott im Gewebe 
oder den der umgebenden Luft oder des umgebenden Wassers 
wieder reoxvdieren. 

Bestiinden nun im Gewebe keine Orte, an denen normaler- 
weise Sauerstofft lose gespeichert oder wo solehe sstoffe vorhanden 
wiren, die automatisch den von aussen hinzutretendern molekularen 
Sauerstott aktivieren wiirden, so wire auch kein Grund einzu- 


Dieser erste Satz ist von fundamentaler Wichtigkeit fiir das 
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sehen, weshalb das indirekt aus der Reoxydation der gespeicherten 
Leukofarbe hervorgehende Farbenbild sich von dem direkt durch 
die entsprechende Farbe hervorgerufenen unterscheiden sollte. 
Beispielsweise sollte man nach der heutigen Farbetheorie erwarten, 
dass das durch Methylenblau Rongalit Rongalitweiss) in- 
direkt entstehende Farbenbild genau dasselbe wire, wie das durch 
Methvlenblau direkt erzeugte, dass nimlich beide der Ausdruck 
der Speicherung einer und derselben basischen Farbe (Methylen- 
blau) an den Saureorten des Gewebes wiren. 

Die Erfahrung lebrt aber das Gegenteil. Es gibt geradezu 
kein frisches. tiberlebendes Gewebe. bei dem die direkte und die 
indirekte Farbung mit Methylenblau genau dasselbe Bild erzeugt. 
stets finden sich Unterschiede zwischen beiden, welche lehren. 
duss wir im allgemeinen Sauerstofforte von Saureorten 
unterscheiden miissen. und zwar sind erstere in viel beschrankterer 
Anzahl vorhanden, halten sich aber an die Saureorte. Oder mit 
andern Worten: alle Sauerstofforte sind Saureorte, 
aber lange nicht alle Siureorte sind Sauerstofforte. 
Man kann den Unterschied zwischen direkter und indirekter 
Methylenblaufarbung auch so aussprechen: Die Speicherung 
des basischen Leukofarbstoffs durch frisches iiber- 
lebendes Gewebe ist eine viel beschrinktere als die 
des entsprechenden oxydierten Farbstoftfs. 

Der Sauerstoff ist ein rasch diffundierendes Gas, welches 
von allem Gewebseiweiss physikalisch leicht aufgenommen, aber 
in verschiedenster Weise und mit sel verschiedener Festigkeit 
chemisch gebunden wird. Wo das Gewebseiweiss stark reduziert. 
dient der Sauerstoft zu seiner Verbrennung: er wird in das 
VMolekiil aufgenommen und verliert seine Wirksamkeit nach aussen. 
Hier haben wir reine Reduktionsorte vor uns (hKeratin. Myosin. 
Neurin). Wo das Gewebseiweiss schwiicher reduziert, wird der hin- 
zudiftundierende molekulare Sauerstoft in Peroxydform ). 
also nur lose gebunden (Spongioplasma, oxvphile Substanzen. 
Wo nun der Ort einer solchen Bindung zusammentrifit mit der 
Durchsetzung des reduzierenden (basischen) Eiweisses mit sauren 


Kiweissen (z. Cytose. Globulin) — und dieses ist gerade an 
den sogenannten sekundiren Sauerstofforten der Fall —. da kann 


sichder so gebundene Peroxvdsauerstoff unzersetzt 
speichern und wir erhalten umschriebene, labile Sauer- 
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stoffreservoire im reduzierenden Gewebe (Granoplasma, Kern- 
korperchen, saure Kerne. Knorpelgrundsubstanz). Wo endlich 
ausserdem noch Sauerstotfkatalysatoren in dem = sauren Eiweiss 
eigeschlossen und permanent titig sind (z. B. Eisen im Nuklein). 
da speichert sich der durch Katalvse aus hinzudiffundierendem 
sauerstoff standig und automatisch aktivierte Peroxvdsauer- 
stot! und es entstehen stabile Sauerstofforte (primire 
sauerstofforte). 

Die Speicherung des Methyvlenblaus (und anderer basi- 
scher Farbstotte) geht nun an allen drei Kategorien von Geweben 
vor sich, soweit sie sauer sind, und zwar mit autsteigender 
Intensitat, am sclwachsten in der Hornschicht, starksten in 
den Kernen. Die Speicherung des Leukomethylenblaus in 
den Geweben, soweit sie sauer sind, geht aber nicht an allen 
drei Arten von Geweben, namlich gar nicht an den Reduktions- 
orten vor sich, sondern nur an den zwei Kategorien de) 
labilen und stabilen Sauerstofforte. Es ist das nur 
eine notwendige honsequenz des Gesetzes der ,oxvpolaren 
Aftinitat™, das ganz allgemein zwischen Eiweissen, Farben und 
beizen Geltung hat’): Der sauerstoffarme Leukofarbh- 
stoff hat keine Affinitat zum sanerstoffarmen (redu- 
zierenden) Eiweiss, dagegen starke Affinitat zum 
sauerstoffreichen (oxvdierenden) Eiweiss. Das ist 
der Grund, weshalb der Leukofarbstoff vom tieri- 
schen Gewebe anders und zwar in beschrankterem 
Umfange gespeichert wird als der entsprechende 
ioxvdierte) Farbstoff. 

Die Sauerstofforte begniigen sich also, im Gegen- 
satz zu den Reduktionsorten, mit einem Leukofarb- 
stoff und es gilt, diesen unoxvdiert an Ort und Stelle zu 
schaffen. Bisher gelingt das nur dureh Zusatz eines stark redu- 
zierenden Schutzes. der in seiner Menge so abgestimmt sein 
muss, dass er die basische Farbe (Methylenblau) gerade in Leuko- 
form erhalt. Es darf nicht zu wenig von ihm vorhanden sein. 
sonst gewinnt der Luftsauerstoff tiber die Mischung Einfluss und 
es entsteht schon vor der indirekten Farbung Methylenblau., 
womit die Einfiihrung des Leukofarbstofls vereitelt ist. Es dart 
aber auch nicht zu viel von dem reduzierenden Schutzmittel da 


1, Unna, Biochemie der Haut. 123. Gust. Fischer. Jena, 1913 
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sein, sonst greift es die Sauerstoffreservoire der Gewebe bei 
lingerem Kontakt selbstandig an. Ein richtiges Verhaltnis 
von reduzierendem Schutzstoff und Farbstoff ist also 
die weitere notwendige Vorbedingung. 

Als reduzierender Schutzstoff hat sich bisher nur das in 
der Technik vielgebrauchte Rongalit') bewahrt, eine Verbindung 
yon Formaldehyvd mit dem Natriumsalz der Sulfoxylsiure : 


_ 
( _SONa 


welehes bei der Oxvdation ein O aufnimmt und in das Formal- 
dehyvd-Natrium-Bisulfit iibergeht : 

Dieses Salz reagiert alkalisch: ausserdem ist das im Handel 
betindliche Rongalit mit geringen Mengen von neutralem Natron- 
sulfit (SO, Na.) verunreinigt, welches ebenfalls alkalisch reagiert. 
Aus diesem Grunde schon muss zum Zwecke der Reduktion des 
Methylenblaus die Mischung von Rongalit und Methylenblau an- 
gesiinert werden. Denn die Reduktion verliuft bei alkalischer 
Reaktion langsam und erfordert eine stairkere Erhitzung, die 
wiederum leicht eine Zersetzung des Rongalits und die Bildung 
von Nebenprodukten zur Folge hat. 

Der Saiurezusatz hat aber noch einen anderen Grund. 
Reduziert man namlich Methylenblan mit Rongalit allein, so 
bewirkt nach Entfirbung der Lésung die Alkaleszenz des Rongalits 
eine Fallung der Leukomethylenblaubase. Erfahrungsgemass ge- 
niigen zur Verhiitung dieser Fallung zwei Tropfen von 25 proz. 
Salzsinre auf 0.2 g¢ Methylenblau. Es ist natiirlich praktischer, 
diesen Siurezusatz zum Methylenblau von vornherein zu machen. 
weil dann die Reduktion schon bei sehwacher Erwarmung. ein- 
tritt und man sofort eine klare Lésung erhalt. Da dieser Saure- 
yusatz so bemessen ist, dass er gerade zur Auflésung der sonst 
gefillten Farbbase geniigt. so ist die entstehende Mischung 
(Rongalitweiss)?) praktisch als eine neutrale zu bezeichnen. 

Meine altere Vorschrift fiir RW neutral*) wurde mit einem 
lberschuss von HC] (vier Tropfen) hergestellt und das entstehende 

) Von der Badischen Anilin- und Sodafabrik. 

tongalitweiss wird im folgenden mit RW bezeichnet 
Siehe Unna: Die Reduktionsorte und Sauerstofforte des tierischen 
ciewebes. Arch. f. mikrosk. Anat. 1911, Bd. 78. Waldeyer-Festschrift 
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RW wurde dann mit NaOH soweit neutralisiert, bis es zu einem 
Austall der Base kam. die durch Filtration beseitigt wurde. Die 
jetzige RW-Lésung ist mit dem damaligen RW neutral so gut 
wie identisch. hat aber den Vorzug grésserer Einfachheit. da 
Neutralisieren und Filtrieren wegfallt und in’ einer Operation 
eine klare Losung erhalten wird. 

Was das genaue Verhaltnis des Rongalits zum Methylenblau 
betrifft (0.5 auf 0.2 in 10 cem Wasser), so ist zu beachten. diss 
nach der Reduktion des Methylenblaus noch ein geringer Uber- 
schuss von unverbrauchtem Rongalit in der Misehung vorhanden 
sein muss. Denn beim praktisehen Gebrauche ist es nicht moglich, 
die zu behandelnden schnitte in die Misehung zu bringen, oline 
vleichzeitig eine unkontrollierbare Menge Luftsauerstoff mit  ein- 
yufiihren. Auch halt sich die genau reduzierte Mischung an der 
Luft ohne einen solehen Ubersehuss von Rongalit nicht lange. 
ba nun fiir die Umwandlung von 0,2 g¢ Methylenblau bereits 
etwas iiber 0.2 ¢ Rongalit erforderlich sind, so gebe ich aut 
0.2 Methvlenblau. wie oben angegeben, 0.5 Rongalit zu. Es 


resultiert dann eine Lésung, welche sich 1--2 Tage an der Luft 
unoxvdiert erhalt und welche den adharierenden Sauerstott der 
Schnitte unsehadlich macht. 

Ebenso wie das richtige Verhaltnis von Rongalit zum 
Methylenblau fiir die Herstellung der Farblésung eine notwendige 
Vorbedingung bildet, ebenso wichtig ist fiir den Farbeakt selbst 
die Fernhaltung von aecidentellem Sauerstoff, da ein 
lokaler Uberschuss von Sauerstoff der Luft in der Umgebung des 
Schnittes jenes eben besprochene richtige Verhaltnis von Rongalit 
zum Methylenblau wieder aufhebt. Man hat zu diesem Zweck 
nur nétig, den in die RW-Lésung gebrachten Schnitt zu beob- 
achten. Bleibt er in derselben ungefarbt, so kann er ruhig liegen 
bleiben. Farbt er sich aber in derselben an einer oder mehreren 
stellen blau. was stets von mitgerissener Luft herriihrt und mit 
einer kleinen blauen Farbwolke an derselben stelle in der Lésung 
zusammentrifit.') so muss man den Sehnitt sofort mit der Glas- 
nadel etwas hin und her bewegen, wobei die Farbung rasch ver- 
schwindet, indem das gebildete Methylenblau vom Rongalitiiber- 
schuss der Loésung wieder reduziert wird. Wiirde man das unter- 


Vel. hierzu den Anhang 8. 147 
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lassen, so hatte man nachher im Schnitte Teile. die statt mut 


RW mit Methylenblau gefarbt sind. 

beim Auswaschen der Sehnitte ist dieselbe Vorsicht in noch 
hoherem Grade noétig, da bei dieser Prozedur der mit Leuko- 
methvlenblan beladene Schnitt voriibergehend von einer un- 
kontrollierbaren Mischung von Wasser. RW und Leukomethvlen- 
blau umgeben ist. Wiirde in dieser Umgebung auch nur eimen 
Augenblick relativ mehr Leukomethylenblan als Rongalit sein. 
so wiirde sich sofort Methylenblau bilden und dieses den sehnitt 
anfairben. Daher ist die erste und 


noch beim Auswaschen 
weitere not- 


wichtigste Vorsehrift) beim Auswaschen und eime 
wendige Vorbedingung fiir jede RW-Farbung, dass 
aus der RW-Losung in 


man 


Sehnitte, die zum Auswaschen einzeln 
ele groéssere Schale mit Wasser gebracht werden, dieser 
inittelst einer Glasnadel energisch bewegt. damit sich aus einem 
zufalligen, lokalen Uberschuss an Leukomethylenblau mit dem 
Sauerstoff des Waschwassers kein Methvlenblau bilden kann. Man 
in der Schale in Bewegung und sowie 


halt also die Sehnitte 
eine” blauliche Farbung annimat, 


trotzdem das Waschwasser 
bringt man die Sehnitte in eine zweite 
Wasser. 

Ebenso wichtig wie die rasche Bewegung der auszuwaschenden 
ist die Fernhaltung von Sauerstoff aus dem 
Hierzu ist es entweder notig, dasselbe jedes- 
in einem Kolben gehorig auszukochen 


grossere Schale mut 


schnitte 
Waschwasser. 
mal vor dem Gebrauche 
und wieder abkiihlen zu lassen oder — 
grossen Liter-hochtlasche fiir mehrere Tage abgekochtes 


was ich vorziehe — in 
einer 
Wasser vorritig zu halten, welches mit Paraftinél iiberschichtet 
wird und aus dem man durch Heberwirkung das sauerstoffreie 
Wasser fiir das jedesmalige Auswaschen ablisst. 

Nachdem die Schnitte gut und rasch ausgespiilt sind, kann 
man sie in Wasser sich langsam bliuen lassen. Eine riechtige 
RW-Farbung entsteht immer langsam. Der zuniichst 
griinliche, dann griinblaue Schnitt nimmt im Laufe mehrerer 
Minuten bis zu einer Viertelstunde eine rein blaue und bei 
grosserem Keichtum an Sauerstotiorten (z. B. Rattenlippe) eine 
dunkelblaue Farbung an. Tritt die dunkelblane Farbung dagegen 
plotzlich am ganzen Sehnitt oder an einzelnen Stellen desselben 
auf, so handelt es sich nicht um eine RW-Farbung, sondern um 
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eine Methylenblaufirbung, deren Grund in einer fehlerhaften 
Technik, meistens in ungeniigender Bewegung des Schnittes, 
liegt. Statt im Schalchen kann man ebenso gut den ausge- 
waschenen und auf dem Objekttriger feucht ausgebreiteten 
Schnitt sich aut diesem bliuen lassen. 

Fiir die Anfertigung von Dauerpriiparaten ist eine Haupt- 
bedingung das Vermeiden des Alkohols. So kurz man 
auch die Entwisserung durch Alkohol gestalten mag. stets schidigt 
sie die Firbung der Sauerstofforte wenigstens etwas. Ich ver- 
meide den Alkohol ganz, indem ich ihn durch die Antrocknungs- 
methode') ersetze. Entweder iiberlisst man den auf dem Objekt- 
triger ausgebreiteten Schnitt dem spontanen langsamen Antrocknen 
oder man besehleunigt die Antrocknung durch Anblasen mit 
einem Gumimigeblise oder dureh sehr gelindes Erwarmen in 
einem warmen Luftstrom. Sobald der Schnitt trocken und durch- 
scheinend geworden ist, wird er mit einem Deckgliischen und 
einem Tropfen Balsam eingedeckt. 

Angetrockneten Schnitten schadet die reduzierende Eigen- 
schatt des Balsams nicht mehr, wenigstens nicht merklich. Wohl 
aber leiden die Sauerstofforte diinn aufgestrichener Sekrete unter 
der Balsamdecke, was man sehr deutlich sieht, wenn das Deck- 
glas mit dem Balsam nur einen Teil des Ausstrichs bedeekt. Die 
Sauerstofforte von Ausstrichen sind also ein sehr feines Reagens 
auf die Reduktionskraft eines Balsams. Ich ziehe es daher fiir 
Ausstriche vor. dieselben nur in Zedernél anzusehen und nach jeder 
Besichtigung mit Xvlol zu reinigen und trocken aufzubewahren. 

Ein neutrales RW, gute Gefrierschnitte. stete 
Beobachtung derselben, sehr rasches und energisches 
Auswaschen mit sauerstoffreiem Wasser. Vermeiden 
des Alkohols zur Entwasserung, das sind die Grund- 
bedingungen fiir die Herstellung guter RW-lrapa- 
rate. 

In der histologischen Praxis wird man sich gewiss noch 
manchen Fragestellungen gegeniibersehen, die in dem bisher allein 


', Die Antrocknunygsmethode tiir Schnitte wurde von mir 188d zuniichst 
fiir Schnitte lepréser Haut eingefiihrt. unter Anwendung starkerer Erhitzung 
(Unna. Zur Firbung der Leprabazillen. Leprastudien 1885, Leop. Voss, 
S. 59 61). Bei Einsechluss von Sauerstofforten muss jede stiirkere Erhitzung 


vermieden werden 
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betrachteten, regelrechten Gange der RW-Fiarbung nicht beriick- 
sichtigt worden sind. Ich will wenigstens zwei derselben hier 
noch in Kiirze beantworten. 

Angenommen. man hat frisches Material, welehes nicht so- 
fort auf Sauerstofforte untersucht werden kann, so entsteht die 
Frage. wie man das Gewebe aufzubewahren hat, um die Sauer- 
stoflorte zu erhalten. Einige ‘Tage lang geniigt ein guter Eis- 
schrank hierzu. aber fiir langere Zeit, sagen wir 6—7 Tage, ist 
ausserdem die Anwendung von Konservierungsfliissigkeiten ‘not- 
wendig. Dass hierfir Alkohol und Formalin absolut unbrauchbar 
sind, verstelit sich von selbst. aber auch sauerstoffreiche Sauren, 
die sonst als gute Konservierungsmittel gelten, wie Salpetersiure, 
haben sich nicht bewahrt. (Fiir die Haut kommt noch in Betraecht. 
dass sich in HNO, das Epithel abldést). 

Was wir fiir die Erhaltung der Sauerstoftorte brauchen, 
sind zwei Dinge, die zusammenkommen miissen : 

|. Uberschiissiger Sauerstoff, der die reduzierenden 
Kintliisse der Gewebe und ihrer Zerfallsprodukte beim Absterben 
und deren schidigenden Eintluss auf die Sauerstofforte des Ge- 
webes neutralisiert. Dieser Sanerstoff darf nicht in loser Bindung 
in dem Konservierungsmittel enthalten sein (also nicht als H.O., 
Qzon). sondern in fester Bindung, die erst dureh die betrettenden 
reduzierenden Krafte gelést wird, also z. B. in Form von Chloriden, 
chlorsauren Salzen ete. 

2, Substanzen. welche die Trager des Sauerstoftts 
im Gewebe (Cytose, Nuklein. Globulin) fixieren. Hierzu 
eigenen sich vor allem neutrale Salze in gesattigter Lésung. Stoffe. 
welche dem ersten Vostulat Geniige leisten, wiirden namlich gar 
nichts zur Erhaltung des Sauerstotis beitragen, wenn gleichzeitig 
die Trager des Sauerstoftis aufgelést wiirden. 

Von den in Betracht kommenden Salzen liegen Versuchs- 
reihen vor iiber Kochsalz, Chlorzink, Salpeter und Kalichlorat. 
Der Salpeter. der technisch in triheren Zeiten zum Konservieren 
viel gebraucht wurde, erwies sich durchaus ungeeignet fiir die 
Erhaltung des Epithels. wahrend das Cutisgewebe nicht merklich 
veschidigt wurde. Gesittigte Kochsalzlésung konservierte die 
Fiweifstotte besser, nicht aber die Sauerstoftorte. Chlorzink war 
in einigermawen konzentrierter Losung verderblich fiir die Eiweisse. 
erhielt aber in verdiinnter Lésung, welehe nur zur (Quellung der 
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herne Anlass gab, die Sauerstotiorte sehr gut. Kalichlorat 
schidigte die Gewebe in konzentrierter Lésung. doch nur bei 
Vorhandensein von viel Losungswasser. 

Es wurde daher eine weitere Versuchsreihe mit Kombi- 
nationen der Salze unternommen. die viel bessere Resultate 
lieterte. Als geeignetstes, Eiweiss am besten konservierendes 
Salz diente schliesslich eine gesittigte Lésung von gleichen Teilen 
Kochsalz und Kalichlorat. resp. Kochsalz und Chlorzink. 

Diese Mischungen bei Zusatz von nur wenig Wasser 
bewdhrten sich beide mit dem Unterschiede, dass der Zusatz von 
ZnCl, besonders die Kernkérperchen als Sauerstofforte hervorhol 
(wohl dureh Einwirkung auf das Globulin der Kernkérperchen :. 
weniger gut jedoch die Kerne als Sauerstofforte konservierte (die 
sich leicht gequollen zeigten). wahrend umgekehrt der Zusatz von 
halichlorat gerade die Kerndarstellung des RW-Dildes begiinstigte. 
kin Vergleich der betrettenden RW - Bilder mit denen des frischen 
Gewebes fiel zweifellos zugunsten der Kochsalz-Kalichlorat- 
Mischung aus. welche man, besonders bei Verwendung des 
Kisschranks, geradezu als ein ideales Konservierungs- 
mittel fiir Sauerstofforte bezeichnen kann, welche 
ich deshalb zurzeit allein verwende. 

Kine andere Frage betrifft die nachtragliche Verstirkung 
der tertigen Bilder der Sauerstoftorte. Die Erfahrung 
hat gezeigt. dass an den regelrecht erzeugten RW- Bildern durch 
nachtragliche Behandlung mit H.O,, Osmiumsiuregas oder Ammon- 
persulfat nichts Wesentliches mehr geandert werden kann. dass 
aber eine zu schwach ausgefallene Farbung aut diese Weise er- 
heblich verstarkt wird. Es ist mithin prinzipiell nichts dagegen 
einzuwenden, wenn z. B. RW-Bilder, die in Balsam konserviert 
werden sollen. um etwaigen Schidigungen durch die Einbettung 
vorzubeugen, vorher in’ eine Lésung von H.Q, oder Ammon- 
persulfat getaucht oder einige Sekunden iiber eine Flasche mit 
Osmiumsiure gehalten werden, wodurch die blane Farbe  be- 
deutend starker wird. 

Es ist jedem zu raten, der sich nach den hier gegebenen 
Prinzipien mit der Darstellung der Sauerstofiorte einer besonderen 
Tierart oder eines einzelnen Organs beschiftigen will. zuerst 


sich selbst durch einige leicht anzustellende Experimente iiber 


die fundamentalen Unterschiede der Speicherung von 
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Leukomethylenblau und Methyvlenblau im Gewebe im 
allgemeinen klar zu machen. Es kann sonst leicht geschehen. 
dass irgend welehe cinzelne. paradox erscheinende Farbung un- 
richtig gedeutet wird. 

Der schon bei fliichtiger Beobachtung sofort in die Augen 
springende Hauptunterschied ist die viel starkere und aus- 
gedehntere Speicherung des Methylenblaus. Vergleicht 
man zwei entsprechende Gefrierschnitte der Fuisohle, so ist der 
mit Methvlenblau gefarbte (siehe Fig. 25) weit intensiver blau 
als der mit RW. behandelte (siehe Fig. 2 Nicht nur ist jedes 
einzelne Element stirker geblaut, sondern eine ganze Reihe von 
lementen, die bei letzterer Farbung farblos sind. zeigen sich 
bei ersterer mehr oder minder gefarbt, so die Hornschicht und 
die Interzellularsubstanzen. An diesen haftet als an sauerstoff- 
armen Elementen der Leukotarbstotf nicht echt. d. h. nicht fest 
genug. um dem Auswaschen zu widerstehen. 

Den krassesten Unterschied zwischen Saéure- und Sauerstofi- 
orten derselben Gewebselemente tindet man jedoch stets in der 
Haarwurzelscheide. Dieses Objekt eignet sich noch viel besser 
als die Hornschicht der FuBsohle. die ich in) meinem Berliner 
Vortrag') empfohlen hatte. zum = raschen iiberzeugenden 
Nachweis der prinzipiellen Verschiedenheit beider Orte und sollte. 
da es gerade an den Tasthaaren der Ratten- und Miusesehnanze 
stets vorhanden ist. von jedem Forsecher auf diesem Gebiete be- 
achtet werden. Es ist besonders die als .Henlesche* Scheide 
wohlbekannte. durehlécherte Zellmembran. der dussere Zylinder 
der Wurzelscheide,*) welecher sich mit samtlichen basischen Farben 
mehr oder minder intensiv farbt. Bei Methvlenblaufairbung er- 
scheint die durchlécherte Platte natiirlich auch intensiv dunkel- 
blau, bei RW-Farbung dagegen stets ungefirbt.*) sie enthilt 
also keinen locker gebundenen Sauerstott, wohl aber ist sie 
intensiv sauer, wie die basischen Farbungen ergeben. Dieser 
Teil der Wurzelscheide wiirde mithin nach unserer Einteilung zu 


2). 


') Unna: Tatsachen iiber die Reduktionsorte und Sauerstofforte des 
tierischen Gewebes. Berl. Klin. Woch., Nr. 13. 

‘) Unter Wurzelscheide ist natiirlich die sogen. innere Wurzelscheide 
verstanden: die missbriiuchlich sogen. .aussere Wurzelscheide* ist ja nichts 
weiter als die Stachelschicht des Haarbalgs. 

*) Vgl. Fig. 6a bis 13a mit Fig. 6b bis 15b. 
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den sauren Reduktionsorten gestellt werden miissen und 
in der Tat zeigt jede Kalipermanganatfairbung, dass er ein starkes 
Reduktionsvermégen besitzt ') und sich dadurch sogar in bemerkens- 
werter Weise vom Haarschaft unterscheidet. Zum Unterschiede 
von Cytose, Nuklein und Globulin ist mithin der saure Koérper, 
welcher der Wurzelscheide ihre hohe Basophilie verleiht. nicht | 
auch gleichzeitig imstande, wie sonst viele saure Eiweisse, Sauer- 
stoff speichern. 
Man kénnte nun wohl den Einwand erheben. dass der Gehalt 
des RW an Salzsiure, welcher zur Reduktion des Methylenblaus 
notwendig ist, an der eigentiimlichen Beschrinkung des RW- Bildes 
schuld sei; denn ein geringer Zusatz von freier Salzsiure zu 
einer neutralen Methylenblaulésung bewirkt ja, wie jeder Saure- 
yusatz zur Loésung einer basischen Farbe, eine Abschwichung 
des Farbbildes. 
In Verfolgung dieses (iedankenganges habe ich zeitweise 
auch die Salzsiure durch eine schwachere ersetzt. die 
} gerade noch stark genug war, die Reduktion durch Rongalit zu 
ermoglichen, aber nicht stark genug, das Methylenblaubild abzu- 
schwachen. Von allen daraufhin untersuchten geniigte 
allein die Salizvlsiure diesen beiden Bedingungen gleichzeitig 
und so wurde in meinem Laboratorium eine Zeitlang Rongalit- 
weiss mit Salizvlsiurezusatz hergestellt und diese Fiirbung ver- 
glichen mit der Farbung einer Methylenblaulésung, der die gleiche 
Menge Salizylsinre zugesetzt war.*) Die weitere Uberlegung 
jedoch, dass im RW die zugesetzte Salzsiure vollstindig neutrali- 
siert wird durch das sich entwickelnde und zur Abscheidung 
neigende Leukomethylenblau und dass diese neutrale Losung in 
bezug auf den Sauregrad nicht in Vergleich zu stellen mit 
einer durch Salzsiure angesiuerten Methvlenblaulésung. fiihrte 
bald von diesem Wege ab und zur alten Rongalitweissldsung 
zuriick. nur mit dem Bestreben, diese méglichst neutral zu machen, 
wie es bei der oben angegebenen Herstellungsweise auch geschieht. 


Ubrigens hatte die Salizylsdure-Moditikation des RW keine Ver- 
inderung der Farberesuitate zur Folge. insbesondere keine wesent- 
liche Verbesserung derselben. 


Vel. Fig. 29a und Fig. 31 
Kine Lésung von 2". Methylenblan in einer gesiittigten Salizylsiiure- 
lisung gibt fein abyestufte. kiare, nie iibertiirbende Methylenblaufarbungen. 
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Auch der zeitweilige Ersatz des Rongalits durch andere 
Reduktionsmittel, welche keines Siurezusatzes bediirfen: Natron- 
hvdrosulfit. alkalisierte Lavulose. tat auf die Dauer der bewahrten 
ilteren Formel des keinen Eintrag. 

Die extensiv und intensiv viel bedeutendere Farbung dureh 
Methvlenblau erkennt man vielleicht noch besser als durch den 
Vergleich zweier Schnitte nebeneinander durch einen anderen 
Versuch. indem man nimlich denselben Schnitt nachein- 
ander mit RW und Methvlenblau farbt. Zuerst erscheint 
im Sehnitte die beschrinktere Anzahl jener Orte. die zugleich 
siureorte und Sauerstofforte sind und die wir kurz .Sauerstott- 
orte* nennen. Hat man diese genau notiert und farbt den wieder 
ausgebetteten Schnitt mit Methylenblau nach, so hat man die 
viel gréssere Anzahl von .Siéiureorten* vor sich (sauerstoffhaltige. 
indifferente und reduzierende Siureorte). Auch diese werden 
genau notiert und der Vergleich beider Reihen ergibt stets die 
beschrinkung der Sauerstofforte auf nur wenige, ganz bestimmte 
Elemente mit grosser Evidenz.') Dass hierbei die starkere und aus- 
gedehntere Farbung des mit Methvlenblau nachgefirbten Schnittes 
nicht der zweimaligen Firbung an sich zur Last fallt, erkennt 
man am besten, wenn ein solecher Gefrierschnitt zweimal nach- 
einander mit RW gefarbt wird. Dadurech wird namlich die Farbung 
durchaus nicht vertieft oder ausgedehnter, sondern sie bleibt 
beschrinkt und wird sogar schwicher. Es erfolgt also gerade 
das Gegenteil von dem. was eine Nachfirbung des RW-Bildes 
mit Methylenblaun bewirkt. In der Tat gibt es wohl kaum eine 
schlagendere Demonstration des Unterschiedes zwischen Farbung 
und Leukofirbung des tierischen Gewebes als diese Nachfirbung. 
Praktisch verfahrt man so, dass zwei Sehnitte zugleich in RW 
gefiirbt und ausgespiilt werden; man bringt dann einen in RW 
zuriick, den anderen in Methylenblau, wo die Schnitte zwei Minuten 
bleiben. Beide werden zusammen ausgespiilt, angetrocknet und 
in Balsam gebracht. 

Fig. 1 zeigt einen solchen durch sukzessive Farbung mit 
RW und Methvlenblan maximal gefarbten Gefrierschnitt der 


Diese zweimalige Fiarbung, erst in RW. dann nach Abspiilung 
und Bliuung des Schnittes — in Methylenblau, gibt durch Ubereinander- 


lagerung der sich nicht stérenden Farbungen der Sanerstofforte und Siure- 
orte so farbstarke Bilder, dass diese Methode anstatt einfacher Methylenblau- 
firbung zu gelegentlichem Gebrauch empfohlen werden kann. 


i 
i 
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Rattenlippe. Ein Tasthaar ist sehrag durchschnitten; das mark- 
haltige, blaugefarbte Haar ist von der schwarzblauen (Henleschen) 
Wurzelscheide (he), diese von der dunkelblauen sStachelschicht 
des Haarbalges umgeben, weiter vom Blutsinus und dem Dureh- 
schnitt des Haarbalges. Nach rechts oben folgen Lingsschnitte 
von Muskelbiindeln und reechts oben in der Ecke solehe von 
Lanugohaaren. 

Fig. 2 gibt das Bild des zweimal mit RW gefarbten Nach- 
barschnittes. an dem dieselben Organe der Haut nur noch in 
schwach bliulichen Konturen sichtbar sind. Besonders auffallend 
ist der Kontrast zwischen der hier ganz ungefiirbten (he), dort 
schwarzblauen Wurzelscheide. Aber auch die Kerne, die an ein- 
fachen RW-Praparaten blau gefirbt sind, treten bei der zwei- 
maligen RW-Farbung nicht mehr gefarbt hervor. 

Uberhaupt hat die RW-Farbung das Besondere, dass sie 
durch verlangerten Aufenthalt des Schnittes in der Farbtlotte 
durchaus nicht verstirkt wird, wie das bei einer Methylenblau- 
farbung die Regel ist. Linger als 2 Minuten ptlegt man deshalb 
die Sehnitte auch nicht in dem RW zu lassen: dann haben sich 
die Sauerstotforte mit Leukomethylenblau gesittigt. Anstatt dass 
bei lingerem Aufenthalt auch noch andere. also sauerstoflarme 
Orte die Leukofarbe aufnelhmen, fangt umgekelirt der Rongalitiiber- 
schuss des RW allmihlich an, die Sauerstofttorte selbst zu schaidigen, 
und die Farbung derselben geht riickwarts anstatt vorwiirts. 

Kins der interessantesten Kapitel in der Lehre von den 
sauerstotiorten, welche jeder Forseher aut diesem Gebiet experi- 
mentell zu bearbeiten hat, ist die notwendige Scheidung derselben 
in und .labile* oder in .primare* und .sekun- 
dire*. Auch dieses ganze Kapitel existiert in dem bisherigen. 
auf einfache Methvlenblaufarbungen basierten Kapitel von den 
.Niureorten” der Gewebe nicht. Seine Existenz allein ist daher 
wieder ein neuer und durehschlagender Beweis fiir meine These. 
dass die RW-Farbung etwas ganz anderes ist und eine prinzipiell 
andere Bedeutung hat wie eine Methvlenblautarbung. 

Nehmen wir Gefrierschnitte durch bestimmte Gewehe (Plas- 
mome, Gehirn, Knorpel), in denen die beiden Arten von Sauer- 
stofforten sich nebeneinander finden. farben sie mit RW und 
bringen sie nacheinander in drei Reagiergliser mit gut ausge- 
kochtem. sauerstotfreiem Wasser, schiitteln sie jedesmal gut dureh. 
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um allen Uberschuss von Rongalit und Leukomethylenblau zu 
entfernen und giessen auf das letzte Glaschen Paraftinum liquidum 
3—4 em hoch auf. Wir kénnen dann vollkommen sicher’ sein. 
dass von aussen kein Sauerstoff zu den Sehnitten gelangen kann. 
Haben wir auf diese Weise, ohne die Sechnitte sonst (etwa durch 
Keduktionsmittel) zu schadigen, den Einfluss des Luftsauerstotts 
eliminiert, dann offenbart sich an den mit RW behandelten 
Schnitten noch ein feinerer Unterschied. Es blinen sich inner- 
halb des sauerstoftreien Wassers einzelne Orte und zwar nur 
diejenigen, welche Sauerstotf gespeichert haben. nimlich in den 
lasmazellen das Granoplasma (Cytose). in den Ganglien die 
Nissl-hérper (Cytose), in dem Knorpel die CGrundsubstanz, und 
zwar tun sie das gleichmiissig und ausnahmslos. Es ist eben ihre 
Funktion, vermoge ihrer stark sauren Beschaflenheit Sauerstott 
von tiberall her aufzunehmen und locker zu binden; dazu haben 
sie den Luftsauerstoff nicht nétig, sie entziehen einfach den Kernen 
(der Plasmazellen, Ganglien, Knorpelzellen), die sie allseitig um- 
geben, den Sauerstoff. Ich nenne sie daher ,sekundire* Sauer- 
stofforte. .Labile Sauerstofforte* kann man sie auch nennen, 
da. wenn man ihnen den Sauerstoft kiinstlich entzogen hat. sie 
nicht imstande sind, solechen selbstindig an der Luft wieder zu 
speichern: sie bliuen sich dann nicht mehr an der Luft. Sie 
sind also nur deswegen sauerstoffreich, weil sie die Kerne dicht 
umlagern und fihig sind, deren Sauerstott lose an sich zu binden, 
ohne ihn zu verbrauchen. Die Kerne der Vlasmazellen, Ganglien, 
des hnorpels wiederum, welche so von sekundaren Sauerstottorten 
dicht umgeben sind. unterscheiden sich in ihrer Eiweissqualitit 
durehaus nicht von anderen Kernen und farben sich daher mit 
hernfarbemitteln in gewohnter Weise. Aber sie unterscheiden 
sich grundsiitzlich von gewohnlichen Kernen dureh die ihnen von 
aussen aufgezwungene Sauerstoflarmut und spielen daher auf den 
RW-Bildern keine Rolle, wo alle anderen Kerne in spezitischer 
Weise hervortreten. Nirgendwo ist daher der Unterschied zwischen 
Methyvlenblaufirbung und RW-Farbung schlagender als an diesen 
sekundaren Sauerstotlorten. Wer sich einmal die Miihe genommen 
hat, frische Sehnitte z. B. durch ein Vlasmom einerseits mit 
Methylenblau. andererseits mit RW vergleichend zu farben, wird 
niemals in den Fehler vertallen kénnen, die Prinzipien beider 
Farbungsarten fiir dieselben zu_halten. 
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Natiirlich konnen auch die Kerne Sauerstott speichern, wie 
die sekundaren Sauerstottorte, da sie sehr saure Eiweisse (Nuklein. 
Globulin) enthalten. Aber das ist nicht ihre hauptsachliche Funktion. 
Diese ist vielmehr ganz unabhingig von dem in ihnen ange- 
summelten Reservesauerstoff und besteht in der ihnen eigenen 
Fihigkeit, auf katalytischem Wege den molekularen Luftsauer- 
stoff tir die Bediirfnisse des Gewebes zu aktivieren. Schliessen 
wir daher von den Kernen auf Gefrierschnitten den Sauerstott ab, 
so finden wir sehr verschieden grosse Reservemengen yon Sauerstott 
in ihnen gespeichert, je nach Art ihrer Umgebung und anderen 
zutilligen Umstinden. In denselben Schnitten, welche Plasma- 
zellen beherbergen (Plasmome), sind ja auch Hunderte von Kernen 
gewoOhnlicher Bindegewebszellen; diese zeigen sich im Gegensatz 
zu den Kernen der Plasmazellen alle mehr oder minder stark 
erfiillt von sauerstotf. Bringen wir aber dieselben Sechnitte vor- 
her in warme Borsiurelisung, wo das Granoplasma der Plasma- 
zellen aufgeloést wird, wihrend das Nuklein ihrer Kerne erhalten 
bleibt, behandeln sie dann mit RW > und bringen sie abgespiilt 
mit Luftsauerstott zusammen. so zeigen nun auch die Kerne der 
Plasmazellen, wie alle itibrigen Kerne, Sauerstoff dureh ihre 
Bliuung an. 

Die Abbildungen Fig. 3,4 und 5 mégen das Gesagte erlautern. 
Es handelt sich um Gefrierschnitte des Randes von einem Ulcus 
cruris mit zahlreichen Plasmazellen. 

Der Schnitt zu Fig. 3 wurde eine Nacht der besseren Farbung 
wegen in absolutem Alkohol auf bewahrt und dann in gewoéhn- 
licher Weise mit polychromer Methylenblaulésung gefarbt und 
verdiinnter Glyzerinaither-Mischung entfarbt. Die gewiahlte 
stelle zeigt einen Venenquerschnitt, der von einem dichten Plasma- 
zellenkranz umgeben ist. Granoplasma und Kerne in denselben 
sind maximal getirbt. Die Plasmazellen zeigen den Charakter 
einer jungen Plasmazellenbrut dureh ihre vielen Fortsatze und 
eckigen Formen. 

Kin Nachbarsehnitt (Fig. 4) wurde frisch mit RW gefarbt. 
Das Bild zeigt eine Anhiufung von Vlasmazellen iiber einer 
Kapillare. Der Zelleharakter ist total veraindert. da hier nur die 
sauerstottorte. nicht die Siéiureorte gefarbt sind. Daher macht 
sich nur der Reservesauerstoff im Granoplasma und hier und da 
im Kernkérperchen durch Blautarbung geltend. Die in Fig. 3 
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schwarzblau gefarbten Kerne sind farblos. da sie ihren sauer- 
stot? dem umliegenden Granoplasma und dem Globulin der Kern- 
kérperchen abgegeben haben: es besteht hier also keine Nuklein- 


farbung, sondern nur eine Blaufarbung der Cytose und = des 


Gilobulins (sekundire Sauerstoftorte). 

Weiter zeigen die Plasmazellen aber auch keine seharten 
Konturen wie im Saéurebild, da auch das ihnen von ihrer Ent- 
stehung her anhaftende, umgebende Spongioplasma gelostes Grano- 
plasma aufgenommen hat und zahllose Granoplasmakérnchen die 
umgebenden Lymphspalten erfiillen. Wo aber Granoplasma, gelost 
oder niedergeschlagen, hinkommt. zeigt die RW-Farbung auch 
Sauerstoff an. Daher scheinen die Plasmazellen in ihrer Um- 
gebung zu zertliessen und das ganze Plasmom macht auf den 
ersten Blick einen ungewohnlichen. verschwommenen, unklaven 
Kindruck. Man ist es eben nicht gewohnt, Sauerstoft- 
bilder zu betrachten, in denen die Zellgrenzen 
nirgends respektiert werden. 

Wieder anders wurde der Sehnitt zu Fig. 5 behandelt. Der 
Getrierschnitt wurde in eine zweiprozentige Borsaurelésung gelegt 
und bet Khérpertemperatur eine Nacht darin gelassen. Die warme 
Borsdurelésung lost das Granoplasma auf, nicht aber das Nuklein 
Die RW-Farbung am nachsten Morgen ergab das 


der hKerne. 
Im 


Bild 5. welches wiederum eine Plasmazellengruppe darstellt. 
scharfsten Kontrast zu Fig. 4 sind hier die Kerne der Plasma- 
zellen stark gefiirbt, ebenso stark wie einige dazwischen liegende 
Leukozytenkerne. Sie haben ihren Sauerstoff nicht an die Zellen- 
leiber abgegeben, da diese ihr Granoplasma fast ganz verloren 
haben. Dieselben sind nur noch ganz schwach blaulich getirbt. 
zeigen aber scharfe Konturen wie die Plasmazellen in Fig. 3. 
Der Sauerstotivorrat der Kerne ist mithin .primiir”: er 
gibt Sauerstoff an das Granoplasma, gn die Knorpelgrundsubstanz 
und andere sekundire Sauerstottorte ab und bezieht andererseits 
von diesen keinen Sauerstoft, obwohl er rings von ilnen 
umgeben ist. Im Gegensatz zu den unselbstandigen Reservoiren 
der sekundiren Sauerstofforte kénnen wir den selbstandigen und 
bestindigen Sauerstoffort der Kerne auch ,stabil” nennen. weil 
an ihm, solange der Sauerstoff der Luft zutliesst. bestandig aktiver 
sauerstoff automatisch produziert wird. Er ist wihrend des Lebens 
eine permanente, dauerhafte Quelle aktiven Sauerstotts. 
Bd. 87. Abt. I. 


selbst 


Archiv f. mikr. Anat. 
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Ja, es haben eigens darauf hinzielende Versuche gezeigt '), 
dass die Stabilitit dieses Sauerstofforts noch iiber den Tod hin- 
aus 2, 3, ja 4 Tage andauern kann. So lange aktivieren namlich 
die Kerne der Gewebe, die man der Luft exponiert, den Sauer- 
stoff und so lange fiirben sie sich demgemiss mit RW blau. 

Ehrlich hat schon yor langer Zeit gezeigt. dass beim Tode 
eine plétzliche Sauerstoffnot aller Gewebe eintritt. die sich post- 
mortal durch Kontakt der Organe mit Luftsauerstoff in vielen 
Fillen wieder ausgleicht. Der Sauerstotigehalt der Gewebe un- 
mittelbar nach dem Tode gibt die Verhaltnisse im Leben in der 
Tat nieht genau wieder. Meine Versuche haben vielmehr gezeigt. 
dass mit dem Tode zuniachst eine abnorme Sauerstoff- 
verteilung eintritt, indem in den sekundaren Sauerstofforten 
der Zellen (Granoplasma), dann auch in den Interzellularsubstanzen 
(Kollagen) und sogar in Muskeln und Nerven ein Sauerstoff- 
iiberschuss. mit RW durch Bliuung nachweisbar. auftritt. wahrend 
die Kerne an vielen Stellen sich sauerstoffleer erweisen. Das 
Bild andert sich aber bald, schon nach einem Tage. indem einer- 
seits dieser Sauerstoftiiberschuss verzehrt wird. den die Kerne in 
der Agonie und postmortal an ihre Umgebung abgegeben haben, 
andererseits die Kerne sich alle wieder sauerstofthaltig zeigen. 
Es ist dieses aktive Verhalten der Kerne tatsichlich die letzte 
Lebensiusserung der Zelle. Mit dem Aufhéren der Zirkulation 
empfingt der Kern keinen frischen molekularen Sauerstoff mehr. 
kann demgemiss auch bald keinen aktiven Sauerstoff mehr liefern 
und verfaillt dann selbst dem Tode. 

Der rasche Ausgleich der agonalen Schwankung erlaubt es. 
die Gewebe mit Vorteil einen Tag nach dem Tode zur Her- 
stellung von Sauerstoffbildern zu verwenden. Wahrend ich in den 
ersten Jahren dieses Studiums immer bemiiht gewesen war, 
méglichst unmittelbar nach dem Tode zu untersuchen, veran- 
lasste mich die Kenntnis der gesechilderten postmortalen Ver- 
schiebungen des Sauerstoffgehaltes, gesetzmissig in ihrer Art. 
aber quantitativ und individuell ungemein verschieden, die Normal- 
aufnahme des Sauerstoffbildes prinzipiell 24 Stunden ver- 
schieben, namlich bis nach Ablauf der postagonalen 


» Unna: Tatsachen tiber die Reduktionsorte und Sauerstofterte des 
tierischen Gewebes. Berl. Klin. Woch. 1913. Nr. 15. 
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Schwankung. Die hier abgebildeten Sauerstoffbilder  ent- 
stammen solechen 24 Stunden aut Eis aufbewahrten Geweben. 

Fassen wir alles bisher Gesagte kurz zusammen: die grund- 
sitzlichen Unterschiede zwischen der Methvlenblaufirbung und 
RW-Farbung der Gewebe. das Vorkommen sehr saurer Gewebe 
‘Wurzelscheide. Kerne der Plasmazellen, Ganglien und Knorpel). 
die sich mit Methylenblau stark, dagegen mit RW gar nicht farben. 
die Beschrankung aller Sauerstoftforte auf einen bestimmten kleinen 
leil der Saureorte des Gewebes, die mangelnde Proportionalitit 
zwischen Stirke und Zeit der RW-Farbung. der paradoxe Riick- 
gang der RW-Farbung bei doppelter Farbung. die dureh die 
Sanerstotforte zum ersten Male und nur durch sie gewonnene 
Kenntnis von den verschiedenen Arten der Sauerstoffbindung 
(primaren und sekundaéren Sauerstotforten), die gegenseitige Ab- 
hangigkeit dieser beiden Kategorien untereinander, die bemerkens- 
werte Abhingigkeit der RW-Orte tiberhaupt von ihrer Umgebung 
und deren Eiweissgehalt und endlich das rasche Schwanken des 
saunerstotigehaltes derselben Orte nach dem Tode und ihr defini- 
tives Verschwinden einige Tage spiter ohne gleichzeitiges Ver- 
schwinden der Siureorte. so sieht wohl jeder ein. dass die von 
verschiedenen Seiten geiusserte Ansicht. es moge sich bei ihnen 
nur um die gewohnlichen und lingst bekannten, durch Methylen- 
blau angezeigten Siureorte handeln, schon hiernach absolut un- 
haltbar ist. 

Aber eine besondere Eigenschatt der Sauerstottorte ist im 
bisherigen noch gar nicht beriihrt, die sie ebenfalls von den 
blossen Siureorten sehr weit entfernt, das ist ihre ganz eigen- 
tiumliche und auffallend grosse Empfindlichkeit gegeniiber Giften. 

Unter diesen Giften der Sauerstofforte seien die 
reduzierenden Substanzen wegen ihrer durchsichtigen 
Wirkung vorangestellt. Denn wenn es richtig ist. dass die durch 
RW darstellbaren Orte sich durch ihren Mehrgehalt an locker 
gebundenem, leicht abgebbarem Sauerstoff auszeiclnen, so ist es 


nur eine notwendige Konsequenz, dass sie nach Behandlung mit 
stark reduzierenden Stoffen weniger oder gar nicht mehr aut 
RW mit der gewohnlichen Farbung reagieren. Da andererseits 
die Behandlung mit reduzierenden Mitteln den Sauregrad der 
(cewebselemente gewohnlich nicht beeintlusst, so wird die Wirkung 


der reduzierenden Mittel auf Gewebsschnitte sich darin dussern, 
* 
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dass die Methvlenblautarbung normal ausfallt, die RW-Farbung 
sich dagegen in hohem Grade abgeschwicht zeigt. Dieses ist 
nun in der Tat der Fall. 

Alle folgenden Gefriersehnitte, die sich auf Vergiftung be- 
ziehen, sind der Mauslippe entnommen. Sie wurden unmittelba: 
nach der Anfertigung eine Stunde lang in die Lésungen der ver- 
schiedenen Gifte gebracht. dann in Wasser abgespiilt und teils 
in Methvlenblau (Pig. a. a, a... .). teils in RW (Fig. bo bob... 
vefarbt. Es versteht sich von selbst, dass zu diesem Zwecke die 
Methvlenblaufarbung in allen Einzelheiten der RW-Parbung an- 
gepasst werden musste. Da diese Alkohol als Entwasserungs- 
mittel nieht vertragt. die Schnitte mithin dureh Antrocknung im 
Balsam gebracht werden miissen. so durfte der Alkohol auch bei 
der Methvlenblaufirbung nicht zur Anwendung gelangen und 
musste durch Antrocknung ersetzt werden. Dadurch wurden aber 
die Sehnitte nach Farbung mit der gebriiuchlichen | proz. Methvlen- 
blaulésung so farbstark. dass Einzelheiten der Fiarbbarkeit im 
ihnen nicht mehr gut zu sehen waren. Es wurde deshalb beiden 
Farbungen statt einer eine proz. Methyvlenblaulosung 
gelegt: dafiir blieben die Sechnitte aber 3 Minuten 
(statt 2 Minuten) in den Farblésungen. Zwischen den beiden 
serien a und besteht also nur noch der eimzige Unterschied. 
dass bei ersterer Methylenblau. bei letzterer Rongalitweiss — 
von derselben Starke und unter sonst ganz gleichen Umstanden 
zur Anwendung gelangt ist. 

Als eine allen Bildern a und b gleichmassig zukommende 
wesentliche Differenz ist in erster Linie die maximal starke 
Farbung der Haarwurzelscheiden bei Serie a und 
ihre vollkommene Farblosigkeit bei Serie b> hervor- 
zuheben, ein sehr ins Auge fallender Unterschied. der bereits 
oben erwahnt wurde. In den Einzelbeschreibungen wird daher 
diese selbstverstandlich auch hier iiberall hervortretende Ditterenz 
der Raumersparnis wegen nicht jedesmal wiederholt. 

Fig. 6a und b. Behandlung mit gesittigter Losung von 
schwefliger Saure (SO,). Methvlenblan gibt eine starke 
Fiarbung der Kerne (dunkelblau) und der Mastzellen (blauviolett). 
Die dicken Nervenstamme (n) der Subkutis sind bis auf die Kerne 
und Mastzellen nur schwach, die Muskeln (m) etwas stirker blau 
gefiirbt. 
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Das RW-Bild (Fig. 6b) zeigt schwicher gefairbte Kerne und 
Mastzellen. Die Muskeln im) sind ebenfalis schwacher gefarbt (nur hell- 
blan grossen Nervenstéimme(n)dagegen samt ihren blauen Kernen 
und violetten Mastzellen sehr dunkel, man kannsagen maximal gefarbt. 

Der starke Sauerstotigehalt der Nervenstimme auf dem mit 
vergifteten RW-Bild ist um so auffallender, als das ent- 
sprechende Saurebild wohl stark gefirbte Kerne und Mastzellen, 
aber nur eine schwache Farbung der Nervensubstanz zeigt. 

kig. 7a und b. Behandlung mit frisch gesittigter 
Losung von Schwefelwasserstotf (H.S). 

Methylenblau gibt eine maximale Farbung: dunkelblaue 
Nerven (n). Muskeln (m), dunkelviolette Mastzellen. 

RW zeigt eine ganz schwache, teilweise minimale Kern- 
tarbung, sehr sehwache Blaufarbung der Muskeln (m) und der 
Nervenstimme (n) und eine abgeschwachte Violettfarbung der 
Mastzellen im allgemeinen. Nur die kherne und die grossen Mast- 
zellen der Nervenstimme machen eine Ausnahme, indem sie fast 
ebenso stark gefirbt sind wie bei Methvlenblaufirbung. Es be- 
steht also ein dlinlicher Gegensatz zwischen Sauerstotigehalt der 
Kerne der Muskeln und Nerven bei H.S. wie zwischen Muskeln 
und Nerven selbst bei SO... Diesen starken Reduktionsmitteln 
gegeniiber halt mithin gerade nur der Inhalt der Nervenstimme 
den Sauerstott sehr fest. 

Fig. sa und b. Die Reduktionswirkung des Pvrogallols 
darf an den zu firbenden Sehnitten nicht in alkalischer Loésung 
erzielt werden. Denn einerseits wiirde die gleichzeitige Alkali- 
wirkung die Beurteilung des RW-Bildes storen: andererseits bildet 
Pvrogallol in alkalischer Lésung sehr rasch gelbe Oxydations- 
produkte, welehe die Schnitte selbstandig anfarben. Die Schnitte 
wurden deshalb mit einer neutralen Sproz. lvrogallollésung 
| stunde lang behandelt. Methylenblau ergibt eine gleichmiassig 
maximale Farbung der Kerne. Mastzellen, Muskeln (m) und 
Nerven (n). Letztere sind nicht stirker gefarbt als die Muskeln, 
Das RW-Bild) zeigt schwache Wern-, Mastzellen- und Muskel- 
firbung (m) und wiederum eine starkere der Nervenstimme (n), 
wie die Vergiftung mit SO.. 

FKig.9 aund b. Seit den Untersuchungen bs!) wissen 

') Try¥b, Histologische Veriinderungen des Gewebes nach Einspritzungen 
von Salvarsan. Monatsh. f. Prakt. Derm. 1911. Bd. 52, 8. 405. 
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wir, dass Salvarsan die Sauerstofforte der Haut rasch und in 
radikalster Weise vernichtet und fiir die Gewebe geradezu das 
stirkste aller bekannten Reduktionsmittel ist. 

Die vorliegenden bilder sind so gewonnen, dass die Schnitte 
in einer halbprozentigen, durch Glyzerin (zu gleichen Teilen) noch 
weiter verdiinnten, nicht neutralisierten Salvarsanlésung eine Stunde 
verweilten. Langerer Aufenthalt vernichtete auf dem RW-bild 
jede Spur von nachtraglicher Farbung. Demgemiiss verweilte 
auch das Methvlenblaupraparat eine Stunde in einer Salvarsan- 
losung von derselben Starke. Dieses zeigt dann eine miissige 
kern- und sehr starke Mastzellenfarbung. Die Muskeln (m) sind 
etwas stirker, die Nerven (n) bedeutend stirker als normale ge- 
tarbt. Alle Gewebselemente zeigen ausserdem verschwommene, 
unscharte Konturen: sie sind gequollen und mit dem ebenfalls 
gequollenen Kollagen zu einer ziemlich homogenen Masse ver- 
schmolzen. Das RW-Bild andererseits zeigt eine allgemeine, sehr 
bedeutende Abschwichung. Jedoch machen die Muskeln (m) eine 
Ausnahme,. indem sie sechwach und ihre Kerne durchweg stirker 
blaugriin gefarbt sind. Das Praparat macht daher den Eindruck 
einer spezitischen Muskelfirbung. Um so mehr muss betont wer- 
den, dass die Kerne der Nervenstimme und diese selbst  voll- 
kommen farblos sind und ebenso von Mastzellenfarbung keine 
Andeutung vorhanden ist. Wir finden hier einen auch sonst her- 
vortretenden Parallelismus zwischen Nerven- und Mastzellenfarbung 
und einen ganz besonders starken Einfluss des Salvarsans auf die 
sauerstotiversorgung von Mastzellen und Nerven. Bei anderen 
Konzentrationen und Zeiten der Salvarsaneinwirkung tritt diesei 
scharfe Gegensatz zwischen dem sSauerstoffvorrat von Muskeln 
und Nerven nicht so schart hervor. 

Fig. 10a und b. Den Ubergang zu den Giften, die man 
in chemischem Sinne nicht eigentlich Reduktionsmittel nennern 
kann, macht das Formalin. Bekanntlich reduziert auch For- 
malin. z. B. ammoniakalische Silberlésung: aber bei ihm treten 
andere chemische Eigenschaften in den Vordergrund, besonders 
sein Verbindungsvermégen mit allen Arten von Eiweiss (Blum). 
Ich benutzte eine 5proz. Lésung, die eine Stunde einwirkte. Die 
Methylenblaufiirbung eines solehen Schnittes ist ungemein. stark 
und gleichmassig und erstreckt sich auch auf das Kollagen. Die 
Nervenstimme (n) sind nicht starker gefarbt als die Muskeln (m). 
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Das RW-Bild dagegen ist sehr schwach gefarbt bis auf die Mast- 
zellen, die fast dieselbe starke Farbung zeigen wie auf dem 
Methylenblaubild und daher zu den farbschwachen Kernen einen 
auffalligen Kontrast bilden. Etwas weniger stark gefarbt (blau- 
violett), aber doch starker als die Muskeln sind auch hier die 
grossen Nervenstimme (n). 

Fig. 11 a und b. Der absolute Alkohol,. der fiir alle 
basischen Farben als bestes Fixativ gilt, vernichtet die KW- 
Farbung in ganz auffallender Weise. Jedenfalls ist die ja sicher 
auch hier bestehende Reduktionskratt — man denke an die rasche 
Reduktion einer Vermanganatlésung dureh Alkohol — viel zu 
schwach, um allein die starke Wirkung auf das RW-Bild zu er- 
kliren. Die Methvlenblaufarbung zeigt maximal gefirbte herne 
und Mastzellen und gleichmassig blaugefairbte Muskeln (m) und 
Nerven (n), ohne Bevorzugung der letzteren. Im RW-Bild ist 
alles nur noch minimal griinlichblau gefarbt. Nur die Mastzellen 
treten in violetter Farbe noch einigermafen gut gefarbt hervor 
und die Nerven (n) sind ein ganz wenig mehr gefirbt als die 
kaum als solehe erkennbaren Muskeln (m). 

Fig. 12 a und b. Kommt beim Alkohol ausser der Reduk- 
tionswirkung jedentalls noch ein anderes Moment in hdherem 
Grade in Betracht, so kann beim Azeton von einer Reduktions- 
wirkung nun gar nicht die Rede sein. Und doch vernichtet Azeton 
das RW-Bild noch starker als Alkohol. Die Gegensiitze zwischen 
ium und dem Methvlenblaubild sind nach einem Aufenthalt in 
reinem Azeton von 1 Stunde Dauer die denkbar gréssten: dort 
Kerne, Mastzellen, Muskeln und Nerven dunkelblau gefirbt, hier 
ganz schwach griinlichblau bis auf die Mastzellen, die in schwachem 
Violett sich noch etwas abheben. 

Der gleichsinnige, schidigende und vernichtende Eintluss 
des Alkohols und Azetons auf das RW-Bild lasst daran denken, 
dass durch diese Mittel vielleicht ein noch unbekannter Trager 
des Sauerstofis gelost wird. Ausserdem haben beide Vergiftungen 
das gemein, dass die Abschwichung gleichmiissig alle Sauerstoft- 
orte trifft und speziell die Nerven ebenso stark wie die Muskeln, 
wihrend die reduzierenden Gifte (SOz, HeS, Pyrogallol), ausge- 
nommen Salvarsan, die Muskeln stirker angreifen als die Nerven. 
Endlich gleichen sich die Alkohol- und Azeton-RW-Bilder noch 
darin, dass die (hier nicht abgebildeten) Talgzellen im Haarbalg- 
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trichter bei ihnen dunkelblau hervortreten (Freiwerden von Ol- 
siure 7). 

Fig. 15 a und b. Sehliesslich sei noch die Zvankalium- 
wirkung vorgefiihrt. die man von jeher als starkste 
Protoplasmavergiftung angesehen hat. Auch hier handelt es sich 
in noch héherem Grade als beim Formalin um eine starke Affinitat 
zur Zellsubstanz, bei der die Sauerstotiaktivitat aufgehoben wird, 
ohne dass von einer eigentlichen Reduktionswirkung die Rede 
sein kann. Um die besondere Wirkung des Alkalis auf das RW- 
Hild auszuschliessen, muss die Zyankaliumlésung mit Essigsiiure 
abgestumpft werden. Ich bediene mich einer Losung von 1: 10 000, 
in der die Sehnitte 1 Stunde verweilen. (Wahlt man starkere 
Losungen und lingere Zeiten, so gelingt auch keine Methylenblau- 
farbung mehr.) Das Methvlenblaubild ist durchweg dunkelblau 
bis blauschwarz gefarbt, starker als normal. Das RW-Bild ist 
erheblich abgeschwicht, wenn auch noch hellblau gefarbt. Die 
Nerven (n) haben keinen Vorzug vor den schwach geblauten 
Muskeln (m). 

Im folgenden stelle ich nun noch einmal die Technik der 
I} W-Methode kurz zusammen, deren Begriindung in den bisherigen 
Erorterungen ausfiihrlich gegeben ist. 


Technik. 
I. Vorbereitung. 

Die Gewebe koénnen trisch. in iiberlebendem Zustande unter- 
sucht werden: besser aber wartet man die agonale Schwankung 
ab und untersucht 24 Stunden spiter die trocken auf Eis ge- 
legten Giewebsstiicke. In jedem Falle muss das Gewebsstiick unter 
der Wasserleitung von Blut befreit werden. Muss die Unter- 
suchung einige Tage hinausgeschoben werden, so bringt man die 
stiicke in einer Petrischale auf eine 5 mm hohe Salzschicht von 
vleichen Teilen Kochsalz und Kalichlorat. die man mit so wenig 
Wasser bedeckt. dass die Stiicke feneht in konzentrierter Salz- 
losung liegen und stellt die Petrischale aut Eis. 

Die trischen Gewebsstiicke werden direkt mit dem Getrier- 
mikrotom geschnitten: die auf Salz konservierten miissen vorher 
durch Auswaschung gut und mdglichst rasch vom Salz befreit 
werden, da bei lingerem Aufenthalt in der sich verdiinnenden 
salzlésung die Sauerstottorte leiden wiirden. Zu diesem Zweck 
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driickt man yon oben in den Hals eines grossen Glastrichters 
etwas Watte so tief ein, dass daraut gegossenes Wasser ziemlich 
rasch hindurehtropft. Auf den Wattebausch kommen die in Salz 
konservierten Gewebsstiicke. Man sorgt durch Nachgiessen fiir 
einen bestandigen Wasserstrom und hilt letzteren ca. eine halbe 


stunde in Gang. 
II. Schneiden. 


Die Dicke der Gefrierschnitte soll nicht unter 25 w gehen, 
da sie durehsichtig genug sind und sonst zu leicht zerreissen.') 


III. Farbung. 

Man hilt sich 100 g einer '/2 proz. Lésung von Methylen- 
blau vorratig, die man mit ca. 7 Tropfen einer 25 proz. Salz- 
siureldsung angesiuert hat. Von dieser werden 10 ccm in einem 
Reagierglas mit 0.3 Rongalit®) gelinde erwirmt, bis Entfairbung 
auftritt. Zu starkes Erhitzen muss wegen moglicher Zersetzung 
des Rongalits vermieden werden. Es resultiert eine nahezu wasser- 
helle Lésung; sollte dieselbe nach dem Erkalten etwas tribe 
werden, so ist sie vor dem Gebrauch zu filtrieren. 

Diese Losung von RW halt sich mehrere Tage. muss aber 
vor jedesmaligem Gebrauche zur Vermeidung von Niederschlagen 


wieder filtriert werden. 
Die Farbung in dieser Loésung geschieht einem Gilas- 


schiilehen und ist in 2 Minuten vollendet. 

Man iibertragt die Schnitte einzeln mit stumpfer Glasnadel 
unter bestandiger Bewegung in cine gréssere Schale mit 
abgekochtem Wasser. Die starke Bewegung hat den 
Zweek. die Schnitte méglichst rasch und vollstandig 
vom Uberschuss an RW zu befreien: oft ist hierzu die 
Ubertragung in eine zweite Schale mit abgekochtem Wasser 
netwendig. Ein Nebenzweek der raschen Bewegung ist es, die 
Schnitte vor dem Ankleben an die Glasnadel und Glaswand zu 
hewahren, dem sie sonst leicht anheimfallen. 

Hat man es mit Ausstrichen von Eiter, Blut ete. zu tun, 
so bringt man dieselben ohne vorherige Erhitzung, aber 


') Da cine Hiirtung mittelst Formalin durchaus vermieden werden 
muss. kommt die iibliche Schnittdicke von 10 « hier nicht in Betracht. 
Erzeugnis der Badischen Anilin- und Sodafabrik oder das gleich- 


wertige Produkt: Heraldit von Casella. 
> 
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lufttrocken in ein Standgefiss mit Rongalitweiss, wo sie etwa 
2 Minuten verweilen. Zur Auswaschung lisst man sauerstoft- 
freies Wasser iiber den Objekttrager lauten. 

Die Bliuung des aufgenommenen Leukomethvlenblaus ge- 
schieht erst nach einigen (bis 10) Minuten. Um den = Schnitt 
darf sich wihrend des Auswaschens keine blauliche Wolke bilden, 
die ein Zeichen ungeniigender Bewegung des Schnittes und Bildung 
von Methylenblau im Waschwasser ist. 


IV. Einbettung. 

Ist der Schnitt deutlich geblaut. so fangt man ihn direkt 
mit der Mitte eines Objekttragers auf. befreit seine Umgebung 
durch Losehpapier von Wasser und lasst ihn an der Luft langsam 
antrocknen. Man kann die Antrocknung dureh einen warmen 
Luftstrom beschleunigen. aber nicht durch Erhitzung iiber der 
lamme. 

Nach vollstandiger Antrocknung bedeckt man den Sehnitt 
mit einem Deckglase. welches mit einem Tropfen neutralen 
Balsams (Griibler) versehen ist. 

Ausstriche von Eiter, Blut ete.. nachdem sie lufttrocken 
geworden, werden in Zedernél betrachtet. Soll das l’riparat er- 
halten bleiben, so wird es mit \vlol gereinigt und trocken auf- 
bewahrt. 


B. Spezieller Teil. 


Im folgenden méchte ich nun meine Erfahrungen kurz 
mitteilen und durch Abbildungen demonstrieren, welche an einigen 
bevorzugten Geweben, namlich an solchen gewonnen sind, die 
mir zur Bearbeitung zufilligerweise am leichtesten zuganglich 
waren. Es sind: menschliche Fubsohle und Kopfhaut. 
Schnauzen von Mausen und Ratten. Nieren von Mausen und 
kaninchen, Lunge von Kaninechen. Kleinhirn und ver- 
lingertes Mark vom Kalb. Hihnerblut., Haut von Uleus 
eruris und gonorrhoischer Eiter. Die Verschiedenartig- 
keit dieses Materials ermoglichte einerseits einen raschen Uber- 
blick tiber fast alle hauptsachlich in Betracht kommenden Gewebs- 
elemente und schloss andererseits wohl mit Sicherheit eine zu 
grosse Einseitigkeit der LBetrachtung von vornherein aus. Ich 
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denke, dass sie in der Hand von Anatomen, Pathologen und 
Zoologen als Vorlagen fiir weitere Studien an diesen und anderen 
Organen niitzlich sein werden. 


I. FuBsohle vom Menschen. 


Das Siurebild der Fufsohlenhaut (Fig. 14), wie es eine 
eintache Farbung des Alkobol-Zelloidinschnittes mit proz. 
Methylenblaulésung ergibt. ist bekannt. Es verdient nur hervor- 
gehoben zu werden, dass es, falls man mit Alkohol und _ nicht 
etwa mit saurem Alkohol entwissert hat. durehaus kein reines 
Kernbild genannt werden kann. Einerseits farbt sich das Proto- 
plasma samtlicher Epithelien ebenfalls in mattblauem Tone. vor 
allem das des Deckepithels und zwar von der Weimschicht bis 
zur Hornschicht in gleichmissiger Weise, dann das der Knauel- 
ginge und Knédueldriisen sowie das der Endothelien samtlicher 
Blutgefiisse. Ferner sind die Nerven blass mitgetarbt. Uberall 
heben sich in diesen Teilen die Kerne durch ihre dunklere 
Farbung ab und in den grossen blaschenformigen Kernen der 
stachelsehicht die noch dunkleren Kernkérperchen wieder von 
dem Blau der Kerne. 

Andererseits nehmen in unregelmiissiger Weise  einzelne 
Bezirke der Hornschicht und der Cutis, erstere 6fter in den 
oberen, letztere in den unteren Partien, Methylenblau auf und 
halten es dem Alkohol gegeniiber fest. 

Es ist fiir die Darstellung dieses Bildes ziemlich einerlei, 
ob man statt Gefrierschnitte von der frischen Fufsohle anzu- 
fertigen, letztere in Alkohol fixiert und in Zelloidin einbettet : 
in letzterem Falle  resultieren allerdings feinere bessere 
Schnitte. Die Saureorte leiden unter der Alkoholbehandlung nicht. 
aber volilstandig veraindert sich das Bild, wenn man die Sechnitte 
vor der Methylenblautarbung mit Sproz. Salzsiure 12 Stunden 
lang behandelt (Fig. 15). Sie nehmen dann nur noch in der Horn- 
schicht Methylenblau auf, die sauren Eiweisse der Stachelschicht 
(sta), welche sonst das Methylenblau speichern (hauptsiachlich 
Nuklein. Globulin, Cytose), sind ausgezogen worden, in der Horn- 
schicht dagegen ist ein noch nicht naher bekanntes Eiweiss von 
saurem Charakter verblieben. 

Stellen wir nun nach derselben Vorbehandlung eines Schnittes 
mit Sproz. HCl das Manganbild der Fufsohle dar (Fig. 16), 
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so ergibt sich ein Reduktionsbild, welehes mit dem normalen 
Keduktionsbild (Fig. 17) nahezu vollstandig iibereinstimmt. Hier 
wie dort ist die Hornschicht am dunkelsten braun, dann folgt 
die Stachelschicht (sta) des Deckepithels und der Kniuelgange. 
Noch schwicher reduzierend, d. h. nur hellgelb gefarbt ist die 
heimschicht (kei) und ebenso hellgelb erscheinen die Kerne (ke) 
der Stachelschicht, ganz hell das Kollagen der Cutis. Bemerkens- 
wert ist die scharfe Abgrenzung dieser Reduktionsstufen und. wie 
ich hinzufiigen kann, ihre Konstanz. Mégen noch so viele indi- 
viduelle Untersehiede in der Architektur des Deckepithels vor- 
handen sein, die Reihenfolge und Abstufung in der Starke der 
Reduktion bleibt stets dieselbe. Immer ist die Reihenfolge im 
Kpithel diese: 

Hornschicht 

Protoplasma der Stachelschicht 

Protoplasma der Keimsechicht und Kerne der Keim- 

und stachelschicht 

Cutis. 

Im allgemeinen kann man vom Reduktionsbild des mit 
>proz. HCL extrahierten Fubisohlensehnittes (Fig. 16) sagen, dass 
es meistens noch dunkler ausfallt als das des einfachen Alkohol- 
Zelloidinsehnittes (Fig. 17). wenn man beide gleich und gemeinsam 
mit Kalihvpermanganat behandelt.') Hier hat die Salzsiurebehand- 
lung also offenbar ein Reduktionshindernis weggenommen. Das 
Verhalten der Stachelsechicht lehrt aber, dass hier die Fortnahme 
der in ihr vorhandenen, bekannten. sauren Eiweisse (Nuklein. 
Zytose, Globulin) an der Reduktionskraft nichts verdindert hat. 
oder mit anderen Worten, dass diese Eiweisse an dem 
Reduktionsbild der Stachelschicht nicht beteiligt 
sind. 

Das Reduktionsbild kann also nur durch solehe Eiweisse 
hervorgerufen sein, welche durch Sproez. Salzsiure nicht gelést 
werden und sich nach dieser Behandlung noch firberisch nach- 
weisen lassen. Das sind zunichst sicher die von mir sog. 0x v- 
philen Substanzen des Protoplasmas und Kerns. die 

') Die absolute Dunkelheit | Briunung; der Manganatschnitte hiingt 
von der Konzentration der Permanganatlisung und der Zeitdauer ihrer Ein- 
wirkung ab: die relative Briiunung der einzelnen Gewebsteile bleibt jedoch 
hei nicht allzu starker, resp. langer Manganeinwirkung stets die gleiche. 
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sich spezitisch mit Hamatein Alaun tarben. basische Eiweisse. 
welche in Sproz. HCI nicht léslich sind. Vergleicht man namlich 
mit einem Sehnitte (Fig. 18), der direkt mit Hamatein + Alaun 
gefirbt ist, einen anderen, der ebenso, aber erst nach Behandlung 
mit Sproz. HCL getarbt wurde (Fig. 19). so sieht es fast aus, als 
ob mit letzterem gar nichts geschehen wiire. Kerne, Kernkorperchen 
und besonders die Koérnerschicht treten aus dem ebenfalls ge- 
bliuten Protoplasma stark gefarbt hervor, obwohl, wie wir wissen. 
die das Methylenblaubild erzeugenden Eiweisse in dem mit siiure 
e\trahierten Sehnitt gar nicht mehr vorhanden sind (vgl. Fig. 15). 
Hier haben wir also sicher Substanzen vor uns, die sich an der 
kntstehung des Reduktionsbildes beteiligen. Aber dass es nicht 
die eimzigen sind, lehrt der weitere Vergleich zweier Schnitte. 
die beide | 2 Stunden in 25proz. (konzentrierter) Salzsiure 
gelegen haben. 

Farben wir einen solchen mit Hamatein Alaun (Fig. 20). 
so kommt es nicht mehr zu einer typischen Hamateinfarbung, 
sondern es entsteht ein ganz schwaches diffuses Bild, als hatten 
wir es mit einer einfachen sauren Farbe gefirbt. Die léslicheren 
oxyphilen Eiweisse, die das typische Hamatein Alaun-Bild er- 
zeugen, sind mithin nun auch aus Protoplasma und Kern ver- 
schwunden und es legt die letzte Zellgrundlage nackt vor uns: 
Spongioplasma im Zelleib, Plastin (Reinke-Zacharias) im 
Kern. Dieselbe ist mit allen sauren Farben diffus farbbar, also 
basischer Natur und iiberhaupt der Grund, weswegen und das 
Objekt, welehes sich mit allen sauren Farben in diffuser Weise 
fiirben liasst. 

Die Reduktionstirbung eines solehen mit 25 proz. Salzsiiure 
behandelten und seiner loslicheren oxyphilen Substanzen beraubten 
schnittes (Fig. 21) beweist nun, dass auch die letzte Grundlage 
der Stachelzellen und ihrer Kerne sich am Manganbild beteiligt. 
dass das Spongioplasma (und Plastin) Kalipermanganat reduziert. 
Entsprechend dem starken Substanzverlust des Schnittes farbt 
er sich etwas weniger stark braun und es treten einzelne histo- 
logisch blossgelegte Teile dadurch relatiy gut gefairbt hervor, so 
die Membranen der Stachelzellen und die aus Keratin A bestehen- 
den Hornmantel der hohl gewordenen (partiell verdauten) Horn- 
zellen. Aber es ist wichtig zu konstatieren, dass die Stachel- 
zellen nicht hohl sind und nicht Locher autweisen, wie die Horn- 
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zellen,') und dass auch an Stelle der Kerne keine Hoéhlen aut- 
getreten sind. Die Stachelschicht stellt mithin auch noch nach 
dieser eingreifenden Behandlung ein liickenloses Kontinuum dar. 
an dessen abgeschwiichtem Reduktionsbilde wir noch einen Rest 
der typischen Stufenfolge der Reduktionskraft 

Hornschicht 

Stachelsehicht 

herne 

Cutis 
erkennen kénnen. Auch hier besteht also noch eine Ditterenz 
in der Reduktion zwischen Zelleib und Kern derart, dass die 
Kerne hell und scharf konturiert aus der homogenen Farbung 
der Stachelschicht sich abheben. Diese gelbliche homogene Farbung 
der Grundsubstanz der Kerne schliesslich ist es also, die wir auch 
an den Kernen am Manganbild der unbehandelten Schnitte wahr- 
nehmen (Fig. 17) und die dort durch den stirkeren Kontrast 
gegen die braunere Stachelschicht sogar den Eindruck ausge- 
sparter, nahezu farbloser Liicken hervorrutt. 

Zu diesem Reduktionsbild Fig. 17 bietet nun das Sauer- 
stotfbild der Fubsohle (Fig. 22) im Bereiche des beck- 
epithels den denkbar gréssten Kontrast dar. In diesem hatten 
wir folgende stutenfolge: 

Hornschicht 
Protoplasma der Stachelsehicht 
Protoplasma der Keimschicht und Kerne. 

Hier finden wir die umgekehrte Reihentolge. Am dunkelsten 
blau fiirben sich die Kerne und das Protoplasma der Keimschicht, 
dann das Protoplasma der iibrigen stachelschicht und ganz un- 
gefarbt ist die Hornschicht. 

Auch die feineven Verhiltnisse der Sauerstottorte der Fubsohle, 
wie sie inden Fig. 22—25 dargestellt sind. bieten manches Interesse. 

Gefrierschnitte von der Fubsohle (24 Stunden 
alte Leiche) Farbung: Rongalitweiss 4 Minuten.*) 
Antrocknen. Balsam (Fig. 22—25). 


Um die Priaparate besser montieren zu kénnen, wurde die Ver- 
dauung des Inhaltes der Hornzellen hier nicht bis zur Vollendung getrieben, 
d. h. bis von der Hornschicht nur noch ein ganz zartes Netz von Hornbalken 
iibrig blieb. Auf dem Bilde sind daher die Hornzellen nicht ausgehdéhit. 

*) Gefrierschnitte der relativ sauerstoffarmen Fubsohle kann man mit 
Vorteil 4 Minuten (statt 2) in der RW-Lésung lassen. 
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Fig. 22. Hornsehicht vollstandig ungefarbt. Die Stachel- 
schicht zeigt ganz schwach bliulich gefarbte Zelleiber und etwas 
dunkler gefirbte Kerne, deren Farbung an Stirke von der Keim- 
schicht (kei) an nach der Hornsehicht zu bestindig abnimmt. 
Die Kernkérperchen sind iiberall dunkler gefarbt als die Kerne 
und treten um so mehr hervor, je sehwicher im oberen Teil der 
stacheisehicht (sta) die Farbung der Kerne wird. In der Kérner- 
schicht. wo das Keratohyalin ganz unsichtbar ist und Kerne nur 
noch hier und da andeutungsweise zu sehen sind, beherrschen 
die Kernkérperchen als dunkelblau gefiirbte Koérper das Bild. Sie 
sind hier nicht mehr punktformig rund, sondern vergréssert, ent- 
weder regelmissig oval oder von eigentiimlicher. langerer. ganz 
unregelmassiger Gestalt. stab- oder spiessformig in die Linge 
vezogen oder sichelformig gebogen oder wie Kristalle vielzackig, 
sternformig oder mit Ausliufern versehen, spiralig gedreht. genug. 
in jeder Weise verzerrt und verlagert. 

Vergleicht man diese Kernkérperchen der Kornerschicht des 
RW-Bildes mit denen des einfachen Methylenblaubildes (siehe 
Fig. 23). so sieht man. dass auch dort dieselbe Verinderung der 
Kernkoérperchen vorhanden ist. dass dieselbe aber nicht so deutlich 
hervortritt. weil daselbst die Keratohvalinkérner und die ganzen 
Zelleiber blau gefarbt sind. Diese ganze Verinderung der Kern- 
kérperchen auf den RW-Bildern der Fubsohle mit ihrer ein- 
seitigen Verlingerung und Verzerrung der Kernkérperchen macht 
den Eindruck einer Art Explosion des Inhalts nach Beseitigung 
einer Membran, die den Inhalt des Kernkorperchens vorher kugel- 
formig zusammengehalten hat. Es ist das eine bisher, wie mir 
scheint. unbekannte Begleiterscheinung der Verhornung, und das 
sich ausdehnende und formlos werdende Kernkoérperchen vertritt 
in der verhornenden Stachelzelle das letzte sauerstoffhaltige, mit 
RW. sich blau farbende Element. wahrend die iibrigen Bestand- 
teile der Kérnerzelle, Spongioplasma, Membran und Keratohvalin 
alle lediglich Reduktionsorte und deshalb hier ungefarbt sind. 

Die Cutis ist im RW-Bilde vollig ungefirbt wie die Horn- 
schieht, und in ihr farben sich die Bindegewebszellen und 
Endothelien der Blutkapillaren sehr schwach, die Kerne etwas 
stiirker. 

Fassen wir die Hauptunterschiede der RW-Farbung 
(Fig. 22) und der Methylenblaufirbung (Fig. 23) kurz zu- 
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sammen.') Bei ersterer haben wir eine vollstandig farblose, be: 
letzterer eine bliuliche, streifenweise dunkler blau gefarbte Horn- 
schicht. Bei ersterer ist die Cutis ungefiirbt, bei letzterer stark und 
ditfus blau gefiirbt. Bei ersterer ist der epitheliale Zellenleib in de: 
stachelschicht, von der Keimschicht antangend bis gegen die 
Hornschicht, immer schwacher getirbt, bei letzterer oberhalb der 
schwarzblauen Keimschicht ziemlich gleichmassig dunkelblau. Bei 
ersterer fehlt die Keratohvalinfairbung vollstandig. bei letztere 
ist sie vorhanden, wenn auch zarter und sehwacher als bei Hama- 
tein Alaun-Farbung. Bei ersterer sind die Kerne des Binde- 
gewebes sehwach, bei letzterer stark gefarbt. 

Hornschicht, Kollagen, Keratohvalin sind also Saureorte 
aber keine Sauerstofforte. Die Kernkérperchen als hervorragend: 
Sanerstofforte treten dagegen auf dem RW-Bilde besonders her- 
vor. Die starkste Farbung des Methvlenblanbildes ist dort, wo 
siureorte und (sekundire) Sauerstotiorte zusammenfallen, wie im 
(rranoplasma der Epithelien der Stachelschicht und in deren hKern- 
korperchen. 

Fig. 24. Derselbe Schnitt. Subecutis. 

Das folgende Bild zeigt die Organe der Subcutis bei KW- 
Farbung. 

Die Knaneldriisenepithelien sind weniger stark geblaut als 
diejenigen des Knauelganges (gg). aber dunkler blau gefirbt als 
die Epithelien der stachelschicht, wie sie sich auch regelmiassig 
stets zu allererst im Hautsehnitt bei RW-Behandlung bliuen. 
Die Farbung haftet in den Knaueln gleichmissig an den Kernen 
und dem Granoplasma der Epithelien: auch hier treten die Kern- 
korperchen etwas tiefer gefirbt hervor. Als besonders 
kriftige Sauerstotforte kennzeichnen sich aber die in den Knaueln 
so haufigen. sauren Kerne (sk). namlich durch ihre gleichmissig 
starke Blaufirbung. Auch das gefass- und nervenfiihrende Binde- 
gewebe zwischen den Schlingen des Kniuels ist stets blaulich 
vefirbt, also reicher an lose gebundenem sSauerstoff als das 


) In der Herstellung dieser beiden Bilder ist der einzige Unterschied 
der Ersatz des Methylenblaus durch RW. Da die Fubsohlenschnitte aus- 
nuhmsweise einen Autenthalt von 4 Minuten (statt 2) in der RW-Lisung 
vertragen, wurde zur Herstellung des Priiparates von Fig. 23 auch 4 Minuten 
in der Methylenblaulisung gefirbt, dann ebenfalls angetrocknet (ohne Alkohol- 


passage) und in Balsam eingeschlossen, wie bei dem RW-Priiparate. 
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iibrige Cutisgewebe und enthalt eine Anzahl sehr stark blauviolett 
gefiirbter Mastzellen (ma) mit hellen Kernen. 

Ein ganz eigenartiges Bild gewihrt das Fettgewebe mit 
seinen ungemein stark gefarbten Blutkapillaren. sauren Kernen 
und Lochkernen (lo). Die Fettlappehen fallen dadureh sehr in 
die Augen. ganz im Gegensatz zu den entsprechenden Stellen 
bei Methvlenblaufairbung. Da diese ungemein starke Blauung 
sich nur an mit gefairbten Gefrierschnitten findet. hingt 
sie vielleicht mit der Vereisung und Sprengung der Fettzellen 
zusammen, denn man findet an denselben Stellen nicht nur hohle, 
fettlose Raume, sondern darin auch immer stellenweise rot ge- 
farbte, atherlésliche Fettnadeln und -tropfen. Also kommt mog- 
licherweise fiir die starke Blauung die dabei frei werdende Ol- 
siure in Betracht. die auch sonst bei der Aktivierung und Uber- 
tragung von Luttsauerstoff eine Rolle spielt. Durch die starke 
Farbung der Endothelien und ihrer Kerne treten die Blut- 
kapillaren (ble) der Fettlappehen strangartig hervor, und zwischen 
ihnen verteilt sind ovale und tetraédrische Kerne des Fettgewebes 
und unter diesen eine grosse Anzahl von Lochkernen, alle von 
maXximaler Blaufarbung. 

Neben diesen Fettlappehen liegen weiter nach links eine 
Anzahl grosser Mastzellen zwischen Blutkapillaren, dann eine 
seitlich angeschnittene gréssere Hautarterie, deren quergestreifte 
Muskelfasern (m) bis auf den stabchenformigen Kern ungetarbt 
sind, ebenso wie zwei kleine Nervenaste (n), die von oben und 
unten in die Muskelwandung einstrahlen. Der untere Ast ist 
von mehreren Mastzellen begleitet. 

Kin etwas grésserer Nervenast (n) folgt im Bilde unten. 
Er ist ungefarbt und an seiner Schlangelung sofort zu erkennen. 
obwohl er farblos ist. Das ihn einhiillende Bindegewebe ist 
reich an blauviolett gefirbten Mastzellen. Den Abschluss des 
Bildes nach unten macht ein Venenquersehnitt (v), an dem wiederum 
die muskulisen Elemente farblos. die stibchenférmigen herne 
leicht geblaut sind. 

Vergleicht man mit diesem Bilde der Sauerstofforte der 
Subcutis dasjenige der Saureorte eines entsprechenden Methylen- 


blaubildes.‘) so tinden wir hier statt der beschriebenen inter- 


') Dasselbe ist, als allgemein bekannt, hier fortgelassen. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.87. Abt. I. 
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essanten Einzelheiten eine vollstindig gleichmassig  starke 
Farbung der Kerne der Kniiuel und Kniuelginge, des intra- 
vlanduliren und iibrigen Cutisgewebes. Die Nerven, im Sauer- 
stotfbild als helle, von blaugefarbtem Bindegewebe und violetten 
Mastzellen begleitete Strange hervortretend, sind im Methvlenblau- 
bilde gar nicht zu erkennen. Ebenso treten die Fettlappehen in 
diesen dureh ihre Farbung nicht hervor., sondern vielmehr gegen 
das iibrige Bindegewebe zuriick. Also bestehen in der Subcutis 
ebensoviele charakteristische Unterschiede zwischen den blossen 
Sauerstofforten und den Saiureorten wie im Epithel und Papillar- 
korper. 

Fig. 25. Uberblickt man, um eine Ubersieht vom Sauerstott- 
strom der ganzen Haut zu gewinnen, an der Hand der RW- 
Farbung das Ubersichtsbild Fig. 25. so gewahrt man die (uellen 
des Sauerstotts, an denen er in die Haut eintritt, an sdimtlichen 
Blutkapillaren und daselbst auch die Zellelemente, welche ihn 
brauchbar zu machen, d. lh. in aktivem Zustand abzuspalten im- 
stande sind, die Mastzellen. Von hier diffundiert er in der Tiefe 
der Haut hauptsiehlich zu den Knaueldriisen (kn) und Kniiuel- 
wingen (gg). an der Obertliche vor allem zum Deekepithel, wo 
er in den Keimzellen (kei) des Epithels durch deren Kerne wieder 
reaktiviert und weitergegeben wird. um einerseits in der Horn- 
schieht (Hsch), andererseits im Kollagen der Cutis und im Fett- 
gewebe (fe) ganz zu versehwinden, d. h. fiir RW nicht mehr nach- 
weisbar zu sein. Hier wird er also nicht locker gespeichert, wie 
an den geblauten Stellen, sondern an das reduzierende Eiweiss 


fest gebunden, d. i. verbrannt. 


II. Kopfhaut 


hopthaut von der Leiche eines jungen Mannes.  Fixierung 
der Sauerstofttorte in NaCl KCIO,. Nach 4 Tagen Gefriersehnitte. 
W-Farbung. 

Fig. 26 stellt eine mit RW. gefairbte Talgdriise der hopt- 
haut dar, um zu zeigen, dass die pyknotischen, kleinen, ge- 
schrumptten und vom Talg komprimierten Kerne der ‘Talgdriisen- 
mitte auffallenderweise stark blau werden. mithin noch viel 
Sauerstoff enthalten. Da an dieser Stelle von Kernteilung und 
Mitosenbildung keine Rede mehr ist, so geht aus diesem Bilde 
unzweifelhaft hervor. dass Sauerstottaktivierung und Mitosen- 
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bildung zwei vollkommen unabhingige Kerntunktionen sind, die 
nur in den Keimschichten der Gewebe zusammentallen. Die Sauer- 
stoftaktivierung ist die allgemeinere, die Mitosenbildung die 
speziellere Funktion. Erstere bedingt letztere. besteht aber weiter 
auch dort, wo die tibrigen Bedingungen fiir letztere aufgehoben 
sind, wie in der Talgdriisenmitte. Sie kniipft sich offenbar noch 


an jeden Rest von Nuklein an. 
Fig. 27 gibt eine Ubersicht iiber die Sauerstotiverteilung 


im Papillenhaar. An der intensiven Firbung des ganzen_ epi- 
thelialen Bulbus (bu) sieht man, dass hier die bel weitem grésste 
sauerstotimenge angehduft ist: am Halse des Bulbus nimmt die 
Farbung rasch ab, um im = mittleren Teile der Haarwurzel auf 
einem Minimum zu verharren. Der hier stark pigmentierte Haar- 
schatt selbst ist sauerstoffrei. Der Haarbalg ist nur schwach 
gebliut bis aut die Kernansammlung am Grunde des Haarbalges 
(ke). Diese geht in die ebentalls dusserst kernreiche stark 
veblaute Papille (pa) tiber, von der ein seitlicher Abschnitt im 
Bilde zu sehen ist. 

Fig. 2s. Dieser Sehnitt ist durch 12stiindige Dehandlung 
mut Sproz. Salzsiure des gréssten Teils seiner sauren Eiweisse 
beraubt und dann mit Methvlenblau gefarbt. entspricht also dem 
ebenso behandelten Lilde 15 von der Fubsohlenhaut. Auch hier 
ist der ganze Schnitt nahezu farblos. Nur die Hornsechicht und 
die Wurzelscheide sind tiefblau gefirbt. Die Stachelsehicht der 
Haarbilge ist ebenso farblos wie in Fig. 15 die Stachelschieht 
des Deekepithels. Die Henleseche Wurzelscheide enthilt mithin 
ebenso wie die Hornsehicht einen Sproz. Salzsiure unlos- 
lichen, sauren Eiweisskérper. Sie ist auch. wie das nichste 
Manganbild zeigt. ein stark reduzierendes Gewebselement und 
firbt sich auf RW-Bildern (Fig. 6b bis tiberhaupt nicht 
sie teilt mithin auch diese beiden Eigensehatten mit der Horn- 
schicht der Obertliche. 

Durch diese spezifische Blaufirbung der mit 5proz. salz- 
siure behandelten Hornsehicht und Wurzelscheide zerfallt der 
Schnitt der Kopfhaut regelmassig in vier Zonen. Die obertlich- 
lichste zeigt die Hornsehicht als blaues Band und ihre Fort- 
setzungen nach unten in die Haarbalgtrichter. Darauf tolgt eine 
farblose Zone mit den Quer- und Sechragschnitten der Haare in 
der Taledriisenregion ohne Hornsehieht und Wurzelscheide. 

9 
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Als dritte kommt dann die Region der ausgebildeten Wurzel- 
scheide, die durch blaue Ringe um die Haarschnitte ausgezeichnet ist. 
Interessant ist dazwischen das Bild eines durchschnittenen Haar- 
beetes (hb). Hier farbt sich die Ubergangsschicht zwischen Haarbeet 
und Beethaar blau, dieselbe Schicht, welche Kalipermanganat stark 
reduziert (Fig. 50). Sie tritt mithin an die Seite der Hornschicht 
und Wurzelscheide: allen drei Gebilden sind folgende drei Eigen- 
schaften gemeinsam: sie reduzieren Kalipermanganat, farben sich 
nicht mit RW und firben sich nach Behandlung mit 5 proz. salz- 
siure mit Methvlenblau in isolierter Weise blau. 

Als vierte und unterste Schicht der Kopfhaut folgt dann 
schliesslich die Zone der Haarpapillen. in welcher wegen der 
Vorbehandlung mit 5proz. HCI natiirlich auch keine Blaufarbung 
mehr vorhanden ist. 

Fig. 29a (Tat. X). Verschiedene Gewebselemente aus dem- 
selben Getrierschnitt. 1 proz. Kalipermanganat 2 Minuten, Alkohol. 
Ol, Balsam. 

a) (Quersehnitt eines Papillenhaares in mittlerer Hohe. In 
der Mitte der sehwach gelblich gefirbte Haarsechaft mit etwas 
stirker reduzierendem Zentralteil. Davon durch eine Spalte ge- 
trennt die viel staérker reduzierende Wurzelscheide, deren innere 
Lage hier schwarzbraun ist, also stirksten reduziert. Sie 
wird umgeben von der Stachelschicht des Haarbalges. etwa in 
der Hohe des Haarbeetes. Ebenso wie in der Stachelschielit 
der Obertliche sind die Kerne (ke) als hellere Liieken  aus- 
gespart. 

b) Ein sStiick der anliegenden Talgdriise mit dem = dazu 
gehorigen Ansatz glatter Muskeln (im) (Arrector), die sehr viel 
stirker reduzieren als das umgebende, nur leicht gelblich ge- 
farbte Bindegewebe. In den Talgdriisenzellen ist nur das Spongio- 
plasma des Zelleibes gebraunt und tritt daher sehr gut hervor. 
von den Kernen ist die reduzierende Kerngrundlage als sehwach- 
brauner Punkt sichtbar. Die Fettrépfechen der Talgdriisenzeller 
(Grefrierschnitt') reduzieren nicht. Dureh die Verdiinnung und den 
Schwund der spongioplastischen Septen werden die Talgdriisen- 
zellen nach dem Ausfiihrungsgange zu immer heller. 

c) Eine grosse subkutane Vene, deren braun gefiirbte. ge- 
faltelte elastische Membran (el) viel starker reduziert als die 


iibrigen Getisshaute. 
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d) Eine Knaueldriise (kn) nebst Quer- und Schrigschnitten 
des dazu gehorigen Kniuelganges (gg). In letzterem farbt sich 
die Cutieula, welehe das Lumen des Kanals auskleidet. stark 
braun, wahrend die Giange sonst. ebenso wie die Knauel, nur in 
minimaler Weise reduzieren. Die Cutieula  reduziert mithin 
halipermanganat genau so stark wie Osmiumsiure (Heyno ld). 
bie iiberaus schwache Farbung der Kninel im Reduktionsbild 
steht wieder im scharfsten Kontrast zu der starken Farbung im 
W-Bilde (hig. 24 und 25). 

e) Zum Vergleiche mit diesem gewohnilichen Anblick det 
Knaueldriisen in manganierten Alkohol-Zelloidin-Sehnitten  folgt 
noch eine Kniueldriise von der Fufbsohle der Leiche eines jugend- 
lichen Sudanesen. Die hier befindlichen Bilder der grossen 
Knaneldriisen sind im Gegensatz zu jenen erhalten dureh lingere 
Behandlung der frisch hergestellten Getrierschnitte mit 1 proz. 
Kalipermanganat Stunde). Sie zeigen eme grobe. un- 
regelmissige hornung (kO), die der sehwarzen hornung der 
Kniuel entspricht. wie sie an stiecken von mit Flemming scher 
Mischung fixierter Fubsohle auftritt. Sie ist wie jene an eine 
hettsubstanz gebunden, die sehon dureh Alkohol  ausgezogen 
wird. Die Beschreibung derselben wurde von mir schon vor 
einigen Jahren gegeben.') 

bei der hierzu notwendigen starken Manganierung treten 
in den tief gebraunten Gangen (gg) die Kerne als helle Kreise 
sehr schén hervor. Dieses Bild) der Kniuelginge ist der beste 
eweis. dass der Kontrast zwischen der starken Reduktions- 
wirkung des Zellprotoplasmas und der minimalen der Zellkerne 
durchaus nicht etwa einer ungeniigenden Manganwirkung = zuzu- 
schreiben ist. sondern auch bei stirkster Manganwirkung unver- 
andert bestehen bleibt. 

Fig. 30. Gefrierschnitt durch die Kopfhaut der Leiche eines 
alteren Mannes. 1 proz. Kalipermanganat 2 Minuten, Alkohol, Ol, 
Balsam. Dieser Langssehnitt durch das proliferierende untere 
Ende eines Beethaares der hkopfhaut zeigt, dass in diesem 


Epithelgebilde die Ubergangsschicht (ue) zwischen der 


stachelschicht des Haarbeetes und dem Beethaare 


1) Siehe Golodetz und Unna: Zur Chemie der Haut. III. Das 
Reduktionsvermigen der histologischen Elemente der Haut. Monatshefte t 
Prakt. Derm. 1909, Bd. 48. 8. 165 
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ausserordentlich stark reduziert. Es ist das der Grund, weshalb 
bei den meisten Farbungen des Beethaares diese Zone so schwach 
gefarbt und oft kaum erkennbar ist und einer der Griinde fiir 
die Annahme. dass dem Beethaar kein selbstandiges Wachstum 
aus der Stachelschicht des Haares heraus zukomme. Das Mangan- 
bild gibt nun besser als die meisten Farbungen den Strahlenkranz 
verhornter Einzelzellen wieder. durch den das Beethaar mit dem 
Haarbeet auts innigste verwachsen ist. Das Haarbeet hat auch 
nach unten einige Zellfortsatze abgesandt und ist durchsetzt mit 
hellen Kernen (ke). wie die Stachelschicht des Deekepithels (Fig. 17) 
Rechts ist ein grésserer, links ein kleiner Absehnitt der Talg- 
driise (ta) zu sehen. Das feine Spongioplasma der Talgdriisen 
reduziert ebenso wie das llastin des zentralen Kernrestes, wahrend 
das eingeschlossene Fett (es handelt sich um einen Getrierselinitt) 
Kalipermanganat nicht reduziert. 


III. Schnauzen von Ratten und Mausen. 

Die grossen Tasthaare der Ratten sind gute Objekte tir 
das Studium der Reduktions- und Sauerstofforte des Haares. 

Fig. 31 gibt das Manganbild eines mittleren Haarabschnittes 
wieder. Hier ist der starkst reduzierende Teil die Wurzelscheidei wu : 
sie reduziert mehr als die Stachelschicht des Haarbalges und als 
das Haar selbst. In dem nur schwach gelb gefirbten Blutsinus (si) 
rechts erkennt man, dass das Stroma der roten Blut- 
kérperchen (blu), wo sie in grésserer Menge angehiuft sind. sich 
deutlich braun farbt. Bekanntlich ist das stroma der Ervthrozyten 
sehr zart und auf diinnen Blutausstrichen tritt seine Reduktions- 
kratt nur undeutlich hervor. Anders auf dicken Schnitten oder 
nach starkerer Antrocknung oder nach vorheriger Formalintixierung. 
bei der das zarte Stroma gehirtet, wasserirmer wird und des- 
wegen das MnQe besser speichert. Dabei ist zu bemerken, dass 
die Formalintixierung wohl die Sauerstofforte schidigt. aber die 
Reduktionskraft des Gewebes im allgemeinen nicht erhoht. z. B. 
weder eine starkere Reduktion des Kollagens noch der Kerne bedingt. 

Fig. 32 zeigt den schragschnitt eines solehen Haares als 
Manganbild in der Hohe der Papille (pa). Diese hat sich durch 
den Sehnitt etwas aus der Umhiillung der leicht pigmentierten 
Keimsehicht (kei) des Haares gelést, letztere ist braun gefirbt 
mit helleren Kernen: die sonst immer so stark gefairbte Vapille 
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dagegen ist hier ganz blass, von vielen hellen Kernen durchsetzt. 
Sie besitzt nur ein Minimum von Reduktionskraft. Das Maximum 
derselben tinden wir teils in der Wurzelscheide (wu), von der 
oben ein Halbring in schragem Abschnitt erscheint. teils in den 
aussen der Haarbalgscheide anliegenden Muskelquerschnitten (m), 
Das Kollagen der Cutis und der Haarbalgscheide ist nur leieht 
braunlich gefirbt. 

Fig. 33 bestitigt das Gesagte. 
orte sind einerseits die kleinen glatten Muskeln (m). die nahe 
der Oberhaut der Kattenlippe verlaufen, andererseits eine Kompakte 
Ansammlung roter Blutkérperehen (bla) im Blutsinus am oberen 


Die starksten Reduktions- 


Ende eines ‘Tasthaares. 

Fig. 34 endlich gibt eine Ubersicht iiber das Reduktions- 
vermogen des gesamten Tasthaares und seiner Lmgebung an einen 
wohlgelungenen mittleren Langssehnitt. Die starkste Brauntarbung 
herrscht in der Stachelschicht (sta) des Haarbalges und den seitlich 
Haarbalg quer- und langsgetroffenen Muskeln (m). 


rechts am 
reduziert der 


ktwas schwicher, aber immer noch sehr erheblich 
Hauptnervenstamm (n) des Tasthaares, weleher als dickes habel 
unten in dasselbe eintritt und sich alsbald gabelformig in melhrere 
\ste spaltet, die das Haar umfassend aufwarts steigen. Etwas 
schwacher gebraunt erscheinen die feineren Nervenfasern. 
im obersten Abschnitt des Blutsinus den Hals des Haares hals- 
bandartig (n) umtassen. Von etwa gleicher Reduktionskraft ist 
das kompakte kollagene Gewebe des Haarbalges (Ha). Das Bild 
ist eine gute Illustration der alles jiberragenden Reduktionskratt 
von epithelialer Stachelschicht und Muskulatur sowie des auch 
schwicheren Reduktionsvermégens der 


welche 


noch betrachtlichen, aber 
nervosen Achsenzylinder. 

Fig. 35 und 36. Wahrend zwischen Muskel und Nery nur 
ein gradweiser Unterschied des Sauerstotfbediirfnisses besteht. 
bilden Muskel und Knorpel in dieser Beziehung geradezu reinste 
Gegensitze. Die tolgenden beiden Bilder sind Nachbarschnitte 
dureh das Nasendach der Méuseschnauze. 

Fig. 35. Tat. IX. Aut einen blauen Epithelsaum (ep) und den mit 
blanen Kernen durchsetzten Bindegewebsstreiten folgt im RW- Bild 
die geradezu schwarzblaue Knorpellamelle. Am Rande der Knorpel- 
spange (kno). wo einzelne Knorpelzellen sichtbar werden. zeigt 
stirkerer Vergrésserung. dass die helleren Kreise. die 


sich bei 
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beim Auf- und Abstellen der Schraube aufleuchten. dem VProto- 
plasma der Knorpelzellen angehoren, wahrend die hnorpelgrund- 
substanz iiberall dunkelblau. die Kerne meistens nur schwach- 
blau. oft gar nicht gefarbt sind. Die Grundsubstanz ist also im 
Bereich des Knorpels ein konstanter und maximaler sekundirer 
Sauerstotiort, wahrend der Sauerstofigehalt der Kerne und des 
Protoplasmas gering und variabel ist. Wie das saure Grano- 
plasma in den Plasmazellen (siehe Fig. 4) den Kernen permanent 
Sauerstoft entzieht. so ebentalls die sehr saure Grundsubstanz 
des Knorpels den Knorpelkernen und -zellen. Auf die Knorpel- 
spange folgen nun in tarblosem Bindegewebe die hellblauen Quer- 
und Langsschnitte der Muskeln (m) und tief dunkelviolette Mast- 
zellen (ma). Letztere sind aut dem tolgenden Manganschnitte 
(Fig. 36. Taf. X) tiberhaupt unsichtbar. Die Kerne der Muskeln sind 
dunkelblau gefarbt und ihre Anzahl in den hier vorkommenden 
Muskeln ist sehr bedeutend: Kernreichtum und blauliche Farbung 
der Muskeln ptlegen Hand in Hand zu gehen. Das Deckepithel (dp) 
ist hellblan gefarbt. Die Nerven (n), die aut dem Manganbild 
‘Fig. 36) deutlich als hellbraune Kabel hervortreten. sind auf 
dem RW-Bild gar nicht zu sehen. Man gewalhrt sie héchstens 
bei starkerer Abblendung. wenn man den Hauptziigen der tiet- 
vetarbten Mastzellen nachgeht. da diese die Nervenstimme regel- 
missig begleiten. 

Fie. 36. Tat. X. Die Nasenhohle wird hier aut dem Mangan- 
bild von einem hellbraunlichen Epithelsaum (ep) begrenzt, an den 
zunaechst cin hellerer Bindegewebsstreifen grenzt, der zugleich das 
Perichondrium der nun folgenden sehmalen Knorpellamelle (kno) 
bildet. Diese ist nahezu ungefarbt. man sieht nur die honturen 
der Knorpelkapseln hellbraunlich angedeutet. Wiederum dureh 
ein gelblich gefarbtes Perichondrium getrennt, folgt daraut im 
krassem Gegensatz eine Sehicht dunkelbraun gefirbter glatter 
Muskelfasern (m), an die sich Quer- und Liéngssechnitte von 
kleineren Muskelbiindeln, Nervenstimmen (n). Kleineren Tast- 
haaren (t) und Lanugoharchen in buntem Durcheinander bis zur 
Grenze des Deckepithels (dp) ansehliessen. die die Cutis dieht mit 
mehr gelblichem oder mehr braunlichem Inhalt erfiillen. Inner- 
halb dieses stark reduzierenden Inhaltes der Nasenhaut bildet 
die nahezu farblose Knorpelspange die einzige Ausnalime; sie 
zeigt nahezu kein Sauerstottbediirtnis. 
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Alles in allem: im RW-Bild schwach gefarbte Muskeln und 
maximal gefairbter Knorpel. im Manganbild kaum gefirbter Knorpel 
und maximal gefirbte Muskeln: hier wie dort Muskeln starke 
Reduktionsorte. Knorpel starker Sauerstofttort. 

sehr hautg sind es die Sauerstoftorte. welche zugleich an 
Methylenblaupraparaten als Saureorte ersten Ranges die stirkste 
Dlautarbung autweisen: so die Sauerstotiorte der Mastzellen und 
des Knorpels (vergl. vorige Abbildung Fig. 35). Diese Regel 
bildet aber kein Gesetz. Wie wir oben bereits bei der Horn- 
schicht der Fufbsohle sahen (Fig. 22 und 25), kommt es vor, 
dass Methvlenblau aufnehmende saure Gewebe die RW- Farbune 
vollkommen abweisen. Auch von der (He nleschen) Wurzelscheide 
sahen wir (hig. 6b bis 13b). dass dieselbe sich mit RW als ganz 
oder nahezu untarbbar erweist. Da es sich in’ jenen Bildern 
aber um Vergittungen der Haut handelt, so erscheint es nicht 
ibertiissig, an dieser Stelle noch einmal bei starkerer Vergrosserung 
die vollstindig normale und frisehe Wurzelscheide aut 
(refrierschnitten sowohl mit Methvlenblau als auch mit RW 
gefarbt zu zeigen. um den krassen Untersehied beider Farbungen 
an einem leicht zuginglichen Material zu demonstrieren. 

Fig. 37. Taft. IN. Getrierschnitt. Methylenblau. Antrocknen. 
Balsam. Die tiet dunkelblanen Henleschen Zellen (he) um- 
geben den schwach gefirbten Haarschaft mit zwei lingsovalen. 
sich in der Mitte kreuzenden, ringformigen Schragschnitten. 
Der vor dem Haarabsehnitt liegende ist schwarzblau, der dahinter 


liegende Ring ist schwicher blau gefairbt. Im oberen Teil des 


Bildes decken sich beide, im unteren fallen sie soweit auseinander, 
dass man die einzelnen Hornplittchen der Henleschen Scheide 
gut unterscheiden kann, die bekanntlich nur teilweise zusammen- 
hangen und Liicken zwischen sich lassen. Die Wurzelscheiden- 
ringe grenzen innen an Oberhiutchenzellen, aussen die 
Stachelschicht des Haarbalges (friiher sog. ,dussere Wurzelscheide” ). 
und diese ist wiederum umgeben yon einem Teil des Haarbalges. 
dessen Kerne simtlich gebliut sind. 

Fig. 3s. Taf. XI. Ein ahnlicher Schragschnitt eines Tasthaares 
aus einem benachbarten Schnitt der Rattenlippe. mit RW = getarbt. 
Der Haarschaft im Zentrum ist hier ganz ungefirbt: die Stachel- 
schicht (sta), von der oben und unten ein Teil gezeichnet ist, hat 
eine hellblaue Farbung mit dunkleren Kernen und zwischen beide 


138 Unna: 


schiebt sich eine ganz blassblauliche Sehicht von palisaden- 
artigen, nahezu ungefairbten Henleschen Zellen the), deren 
herne nur etwas starker geblaut sind. Der tinktorielle Gegen- 
satz zn der sehwarzblauen Henleschen scheide des Methylen- 
blaubildes ist frappant. Sehr hautig ist die Henlesche Lage 
durch absolute Farblosigkeit ganz unsichtbar und nur bet Ab- 
blendung aufzutinden, 

Es ergibt sich aus diesem Kontrast. dass die starke Farbune 
welche die Henlesche Secheide mit vielen basischen Farben 
gibt. nicht auf einen Sauerstoffgehalt. sondern nur aut einen 
Siuregehalt zuriickzufiihren ist. Sie enthalt stark saure— ki- 
weisse. die zugleich stark reduzierend sind (vgl. ihre dunkelbraun: 
karbung auf dem Manganbilde (Fig. 20a und Fig. 31. Taf. \). 

Die nachsten zwet Aussehnitte aus den Tasthaaren der 
Katte bei stirkerer Vergrésserung sollen zeigen. wie verschieden 
das Absterben der Gewebe einerseits auf die Saiureorte, anderer- 
seits auf die Sauerstottorte wirkt. 

hig. 39. Tat. NI, stellt einen mittleren Teil des sSehnittes 
einer Rattenlippe dar. welcher 4 Tage in der feuchten Kammer 
verweilte und dann mit Methylenblau getarbt wurde. Er geht 
quer dureh das Tasthaar und zeigt im allgemeinen eine abnorm 
dittuse. starke Farbung. Das Haarmark (hm) im ungefarbten 
Haarschaft ist blau, ein kleines Stiick der Henleschen Wurzel- 
scheide (he) am unteren Rande schwarzblau gefirbt. Die stachel- 
schicht (sta) des Haarbalges zeigt eine diffuse dunkelblaue Firbung 
mit noch dunklerblauen Kernen. Das Bindegewebe, welches die 
Blutsinus (si) durchsetzt. erscheint griinlichblau mit dunkelblauen 
Kernen und enthilt einzelne dunkelviolette Mastzellen (ma). Es 
folgt nach aussen die auffallend dunkelblau gefarbte Haarbalg- 
scheide (Ha) und links anliegend ein paar griinblaue Muskeln (in) 
mit blanen Kernen und violetten Mastzellen. 

Das Absterben in der feuchten Kammer schwiicht also im 
Laute von 4 ‘Tagen die Methylenblaufarbung durchaus nicht ab: 
im Gegenteil, der Schnitt farbt sich — offenbar durch postmortale 
Siuerung dunkler und nebenbei diffuser als normal. 

Fig. 40. Ganz im Gegensatz dazu sind nach 4tagigem 
Aufenthalt in der feuchten Kammer, wie die Firbung mit RW 
zeigt, alle Sauerstofforte des Haarbalges, die primaren der Kerne 
des Epithels und Bindegewebes sowie die der Mastzellen im Haar- 
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balge und die sekundiren des Zellprotoplasmas, des Bindegewebes 
und der Muskelsubstanz vollstandig ausgeléscht. Nur in einigen 
Mastzellen (ma) aussen am Haarbalge hat sich noch etwas Sauer- 
stoff und damit etwas RW-Bliuung inmitten der iibermiehtigen 
postmortalen Reduktion erhalten. 

IV. Kaninchenlunge und -niere, Menschenniere. 

Die Lunge des Kaninehens eignet sich besser als die der 
Ratten. Méuse und Hunde dazu, den lehrreichen Gegensatz 
zwischen Bronchial- und Alveolarsvstem einerseits. zwischen diesem 
und dem Pulmonalvenensystem andererseits hervortreten zu lassen, 
der naturgemass in der Sauerstoffbindung dieser Svsteme besteht 
Kin Vergleich der folgenden beiden Gefrierschnitte von der frischen 
Lunge des WKaninchens. von denen der erste mit RW. der zweite 
mit Kalipermanganat behandelt wurde. zeigt diese Gegensiitze in 
frappanter Weise. 

Fig. 41. Auf dem RW-Bilde tritt die Halfte eines quer- 
durehsehnittenen Bronchiolus (br) dureh seine dunkelblaue Farbung 
auffallend hervor. Nicht nur sind alle Kerne der Epithelien dunkel- 
blau, sondern auch ihr Protoplasma. Der untere Rand des 
Bronchiolus ist emporgehoben durch einen tietblau gefarbten. 
von Kernen strotzenden Lymphtollikel (fo). der im Zentrum etwas 
Kohlepigment birgt. Zu diesen Sauerstofforten des Bronehial- 
systems gesellen sich noch, wie andere Schnitte zeigen, in der 
Schleimhaut der kleineren und grésseren Bronchien tief blau ge- 
firbte Schleimdriisen und Knorpelplatten. Die Atemluft betindet 
sich also im Bronehialsystem noch wie zu Hause, wie in der 
freien Natur mitten in einem Uberfluss von Sauerstoff, und ver- 
liert daher ihren Sauerstotf nicht friiher als bis sie in das 
Alveolargebiet gelangt. Ich vermute, dass auf diesem ausnalims- 
weise grossen Sauerstoffreichtum der gesamten Bronchialschleim- 
haut die bisher noch unerklarte Lebenszihigkeit der iiberlebenden 
Flimmerzellen dieses Tractus beruht. 

Das Alveolargewebe (alv) birgt im Gegensatz hierzu nur in 
den Kernen der Alveolarepithelien und Kapillarendothelien einen 
beschrinkten Vorrat von locker gebundenem Sauerstoff. Das 
kollagene und elastische (rewebe der Septen und Alveolenwinde 
und das Zellprotoplasma simtlicher Zellen ist ungefarbt. 

Noch blasser, d. h. sauerstoffirmer als das eigentliche Lungen- 
gewebe ist die Wandung der darch den Schnitt getroffenen grossen 
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Pulmonalvene (pul): hier sind nur die Kerne der Endothelien 
und glatten Muskeln der Media ganz schwach blau gefirbt. da- 
gegen alles hollagen. Elastin und die Muskulatur ungefirbt. 

Fig. 42 stellt einen Nachbarsehnitt durch dieselbe Kaninchen- 
lunge dar, mit Kalipermanganat gefarbt. Man iibersieht mit einem 
Blicke. dass hier dieselbe gegensiitzliche Reihenfolge: Bronchial-. 
Alveolar- und Pulmonalvenengewebe besteht, aber in umgekehrtet 
Richtung. Den starksten Reduktionsort bildet der Venenquer- 
schnitt, besonders dessen Muskulatur und elastische Lamelle. 
Schwicher reduzierend und demgemiss schwicher gebraunt ist 
das Alveolargewebe (alv.): auch hier bildet das Elastin den Haupt- 
reduktionsort: Kerne sind natiirlich gar nicht siehtbar. Den 
schwiaechsten Reduktionsort stellt die ganz zart gebraunte Bronehial- 
schleimhaut (br) dar mit dem ebenfalls ganz blassen Lymph- 
follikel (fo). Uberall sind auch hier die Kerne ungefarbt und 
daher unsichtbar. 

Spricht man in Ehrliehschem Sinne yon einem Sauerstoft- 
bediirtnis der Gewebe, so lehrt ein Blick aut diese beiden Schnitte, 
dass in der Lunge das Sauerstottbediirtnis im Bronchialbaum noch 
nicht existiert, sondern erst im Alveolargewebe beginnt und in 
der Pulmonalvene gipfelt. Die physiologisehe Richtung des sauer- 
stofistroms in der Lunge von der Luftréhre tber die Lungen- 
alveole bis zum Lungenvenenblut hat also als bleibende  physio- 
logische Grundlage: das wachsende Reduktionsvermégen der 
betretienden drei Gewebsabschnitte. 

Ein ebenso interessanter physiologischer Gegensatz in der 
Verteilung des locker gebundenen Sauerstotts wie in der Lunge 
tindet sich auch in der Niere. Auch hier treten die Erscheimungen 
am tibersichtlichsten und deutlichsten an der Niere des Kaninchens 


herver, dessen Gewebe — im Vergleich mit den Nagetieren und 
Fleischiressern — einen geringeren Reichtum und Ubertluss an 


Kernsanerstoff besitzen. 

Die folgenden beiden Schnitte stammen von einer 24 Stunden 
im hochsalz Kalichlorat-Gemisch autbewahrten  Kaninchen- 
niere, 

Fig. 45. Ein mit RW gefarbtes Ubersichtsbild. Blau treten 
nur die Glomeruli (gl), die geraden Harnkanile (gr) (Schleifen) 
und einige Gefassistchen hervor und zwar sind in allen diesen 
Teilen nur die Kerne gefirbt. Ungebliut und daher nur ganz 
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schwach gelblich gefarbt sind die alle Zwischenriume ausfiillenden 
(juer- und Schragschnitte der gewundenen Harnkanilchen (gw). 
Nicht in allen Nierensehnitten von Kaninchen stellen sich die 
gewundenen Kanile so absolut frei von lockerem Sauerstotf dar. 
Meistens sind die Abschnitte der Nierenepithelien 
wenigstens bliulich und deren Kerne etwas dunkler gefarbt. so 
dass nur die inneren Absehnitte der Epithelien, welehe das Lumen 
begrenzen. eine farblose oder leicht gelbliche. glitzernde, zu- 
weilen zu grosseren Schollen zusammentliessende Masse aus- 
machen. Bei Nagetieren und Fleischtressern sind sogar haiutig 
die gewundenen und geraden Harnkanilchen unterschiedslos so 
gefarbt wie hier die Henleschen Schleifen. mit dem einzigen 
Untersehiede, dass auch dann noch die Kerne der gewundenen 
Harnkanile blasser blau sind als die der geraden. Wo aber bei 
der RW-Farbung der Nierenschnitte ein Unterschied zwischen 
Sauerstofiorten und Reduktionsorten hervortritt, sind stets die 
gewundenen Harnkanilehen der Sitz eines mehr oder minder 
ausgedehnten Reduktionsbildes. die geraden Harnkaniile, die 
Henleschen Schleifen und die Nierenpapille dagegen der sitz 
eines Sauerstoflortes von grossem Umfang und grosser Konstanz. 
Anatomisch ist diese Differenz begriindet in dem Vorwiegen 
grosser, stark reduzierender Protoplasmamassen in den gewundenen 
Harnkanalchen (vgl. Fig. 44, 45, 46) einerseits und dem Zuriick- 
treten der Protoplasmamassen hinter einem grossen Kernreichtum 
in den geraden Harnkanailen und der Nierenpapille andererseits. 
Eine weitere physiologische Folge ist das Vorkommen von freiem 
Sauerstoff in dem aus der Nierenpapille austretenden Harn, der 
bei Tieren von P. Ehrlich, beim Menschen von Stammler 
nachgewiesen wurde, 

Fig. 44. Ein stiick eines benachbarten Nierenschnittes der- 
selben Kaninchenniere mit Kalipermanganat behandelt. Wie dort 
die Glomeruli (gl) den dunkelsten Teil des Bildes darstellen. so 
hier den hellsten: den hellen gewundenen Harnkanalen (gw) dort 
entsprechen hier dunkelbraune, deren starke Reduktionskraft nur 
an den hier und da als hellere Kreise durchschimmernden Kernen 
eine Grenze tindet. Die an der linken Seite der Figur vertikal 
herabziehenden, parallelen, geraden Harnkaniile (Schleifen) (gr) 
sind etwas weniger stark gebraunt und nur ganz schwach gelblich 
sind die vier Glomeruli, in denen die Kerne als noch hellere 
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Flecken sichtbar sind. Sie sitzen wie die Friichte auf dem Stiel 
aut den kelchartig sich verbreiternden Enden je eines gewundenen 
Harnkandlehens, die im Gegensatz zum Glomerulus die dunkel- 
branne Farbe der Reduktion tragen. 

ks war eigentlich nicht meine Absicht. die sauerstottorte 
der Niere vom Menschen zu besehreiben, da man nur selten 
in der Lage ist. von menschlichen Leichen ganz ftrische und 
normale Nieren zu erhalten. Auch die hier abgebildeten ‘Teile 
der mensehlichen Niere sind mdglicherweise nicht ganz normal. 
Aber sie sind sehr instruktiv zur Veransehaulichung des histo- 
logischen Baues des Glomerulus und zwar sowohl die 
Sauerstoft- wie die Reduktionsbilder. Ein jeder weiss. in 
den Hohlraum des (ilomerulus der Fundus eines gewundenen 
Harnkanilchens bineinreicht und hier von dem arteriellen Wunder- 
kniiuel des Glomerulus zu einer flachen Haube eingestiilpt wird. 
etwa wie wir einen Gummiballon mit der Faust zu einer halben 
Hohlkugel eindriicken kénnen. Aber von diesen mechaniseh hoeh- 
interessanten Bildern bekommt man bekanntlich an den in. ge- 
wolinlicher Weise gefirbten Priparaten, besonders an den mit 
eintachen hernfairbungen versehenen, nur selten etwas Betriedigendes 
zu sehen: meist scheint der Glomerulus isoliert in seiner Holle zu 
liegen. Der Grund ist klar. die flachgedriickten Epithelien des 
Harnkanalechens unterscheiden sich bet blossen Wernfairbungen 
tinktoriell zu wenig von den platten Endothelien der Glomerulus- 
kapillaren. Das Manganbild ist aber eine Plasmatarbung. genaner 
gesagt erstens eine Spongioplasmafirbung und sedann eine Farbung 
aller hinzutretenden reduzierenden Ejiweisse. Daher beim 
(;lomerulus nicht bloss. wie Fig. 44 zeigt. die stérende. alles 
vleichmachende Kernfairbung fort. sondern es sehliesst) sich an 
die helle, sehwach gelbliche Spongioplasmafirbung der Glomerulus- 
kapillaren in voller Whontiguitét. scharf abgesetzt die tiefbraune 
Farbung des stark reduzierenden) gewundenen Harnkanialchens. 
Man kann die Verlotung dieser, verschiedenen heimblhittern an- 
vehorenden, Plasmastrukturen mithin sehr deutlich demonstrieren., 
wenn man nur von den tiblichen Kernfirbungen absielt. Diese 
Verdeutlichung der (Glomerulusstruktur ist der Grund. weshalb 
ich den Bildern der Kaninchenniere noch soleche aus der Menschen- 
niere folgen lasse. Das bei mensehlichem Leichenmaterial fast 
unvermeidliche postmortale Oedem hat zur Folge, dass die ge- 
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nannten Zusammenhinge noch besser isoliert hervortreten, wenn 
man nur fiir eine starke Manganfirbung sorgt. 

Fig. 45. Getrierschnitt aus der Nierenrinde einer mensch- 
lichen Leiche. Lproz. Kalipermanganat. 5 Minuten. 

Die gewundenen Harnkanaile (gw) treten als tiefbraune Ab- 
schnitte, die Glomeruli (gl) als helle Korper hervor; doch nicht 
vollig hell. denn punkt- streifenweise sind braune Stellen 
eingesprengt. Stirkere Vergrosserung zeigt. dass es sich dabei 
iiberall und nur um rote Blutkérperchen (blu) in den Kapillaren 
handelt. Ausserdem tritt in dusserst sehwacher Gelbfarbung an 
diesen Glomeruli eine dussere homogene Grenzmembran (gm) 
hervor. Wahrend Glomerulus a und b sehr schén die Verlétung 
des Glomerulus mit einem gewundenen Harnkanilchen zeigen. 
lasst sich an Glomerulus ¢ der Ubergang des anderen Glomerulus- 
Poles in zwei Blutkapillaren demonstrieren. Hier wird der Uber- 
gang wiederum durch reduzierende Elemente vermittelt, namlich 
durch die in beiden Teilen enthaltenen roten Blutkérperchen: 
ohne den Gehalt an solehen wiirde der direkte Ubergang minder 
klar sem. 

Fig. 46. Taf. NIL. Wie die Fig. 45 von der Kaninehenniere 
zeigt. gibt die RW-Farbung der Niere eine schéne und auftallende 
Kontrastfarbung zwischen Glomerulus und gewundenen Harn- 
kandilehen. Besonders wenn in letzterem die Kernfairbung ganz 
felt. zeigen die Epithelien eine hell waschledergelbe Farbung. 
welche sehr secharf von den stets blau gefarbten Kernen der 
Glomeruluskapillaren absticht. Stellt man nun an einem solchen 
mit RW gefarbten Schnitt der menschlichen Niere diejenigen 
(blauen) Glomeruli ein, welche an einer Seite der inneren Wand 
eine gelbliche Masse aufweisen und untersucht starkerer 
Vergrésserung., so erblickt man ebenfalls das erwiinschte Bild 
der Einstiilpung der zwei Keimblitter grésster Deutlichkeit. 
dieses Mal trotz der blauen Kerntirbung deswegen. weil dieselbe 
verade an der Létstelle der Keimblatter, nimilich in den ge- 
wundenen Harnkanalehen, in diesen Fallen tehlt: wihrend in 
hig. 44 und 45.) daselbst ein Kontrast zwischen  hellgelbem 
(ilomerulus und dunkelbrannem Harnkanilehen besteht, so hier 
zwischen blauem Glomerulus und hellgelbem Harnkanilchen. 
bei diesen RW-Priparaten erscheint daher der Glomerulus an 
zwei sich ganz oder annahernd diametral gegeniiberstehenden 
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Polen angeheftet: an einer Seite an einem zwei Blutkapillaren 
bergenden, blau gefirbten Stiel (st) (Fig. 46 a. b, c, d), an der 
anderen an eine gelbgefirbte Platte (pl). welche die Gestalt eines 
Trichters (Fig. 46¢e, e), eines flachen Hiigels oder eines dicken 
kurzen Zvlinders (Fig. 46a. b. f) besitzt. der manchmal spiralig 
etwas gedreht ist (Fig. 46a. f). Man = sieht. dass dieselbe aus 
einzelnen epithelartig angeordneten Zellen besteht, deren Kerne 
schlecht oder gar nicht getarbt sind. Diese Epithelien lassen sich 
an der Wand der Glomerulushéhle oder auf der Obertliche der 
Glomeruluskapillaren einzelnen Exemplaren vermége ihrer 
gelblichen Farbe noch weiter verfolgen (Fig. 46). 

Dieser lehrreiche Kontrast von gelbgefarbten Epithelien 
einerseits und Endothelien mit blauem Kern andererseits in einer 
Glomerulushdhle fehlt natiirlich dort, wo die gewundenen Harn- 
kanile etwas mehr Sauerstoff enthalten und demgemiass aus blass- 
blauem Zelleib und blauen Kernen bestehen: er ist mithin auch 
nicht iiberall im = Sehnitte vorhanden. Die hier gezeichneten 
sechs Glomeruli fanden sich jedoch in eimem einzigen Schnitte 
und es ware eine leichte Miihe gewesen. in ihm die doppelte 
Anzahl autzutinden. 

Es wird sich empfehlen. in der Histologie des Menschen 
und der Tiere iiberall dort, wo Gewebszusammenhange bei blossen 
hernfirbungen nicht sofort deutlich hervortreten. eine Kali- 
permanganat- und RW-Farbung versuchsweise zu Hilfe zu nehmen. 

V. Kleinhirn und Riickenmark des Kalbes. 

Fig. 47. Zwei quergeschnittene Falten von einem Klein- 
hirn. welehes frisch vereist. gesehnitten und mit gefarbt 
wurde. In beiden ist die zentrale Zone des aus markhaltigen 
Nerven bestehenden Markes Qmrk) nahezu ungefirbt. Sie wird 
gunichst umgeben von der dunkelblauen, aus kleinen Ganglien 
bestehenden Kornerschicht (hér). Zwischen dieser und der 
ausseren hellblauen Schicht des Rindengraus (rg) sehiebt sich 
eine ununterbrochene Reihe dunkelblau gefarbter grosser Ganglien 
ein. Es sind die Purkinjeschen Zellen (pu). Die Zonen der 
markhaltigen Nerven (mrk) und Ganglien kontrastieren also bei 
der RW-Farbung lebhatt. es sind die Reduktionsorte und Sauer- 
stofforte des Zentralnervensystems. 

Fig. 4s. Ein Stiick von der Grenze der grauen Kinde und 
der Kérnerschicht von demselben Priparate bei stirkerer Ver- 
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grésserung. Die Purkinjeschen Ganglien (pu) zeigen ein schwarz- 
blaues, viel Sauerstoff enthaltendes Kernkérperchen, einen relativ 
wenig Sauerstoff enthaltenden, heller blau gefarbten Kern und 
eine dichte Erfiillung des Zelleibes mit sauerstottreichem Grano- 
plasma, den Nissl-Korpern dieser Ganglien. Hingegen sind die 
angrenzenden Kerne (ke) der gangliésen Kérnerzone blau gefirbt 
ohne Hervortreten eines noch dunkler gefarbten Kernkérperchens 
und Zelleibes, ebenso etwa wie die Kerne der rechts liegenden 
Blutkapillaren (blu). Die primaren Sauerstotforte dieser Kerne 
sind eben nicht durch anliegende sekundire Sauerstottreservoire 
(grosse Kernkérperchen, Granoplasma) desxovdiert. Die wenigen 
mittelgrossen Ganglien (mg) zeigen wiederum einen hellblauen 
Kern zwischen dunkelblauem Kernkérperchen und einem Saum 
von dunkelblauem Granoplasma. 

Fig. 49. Bei noch starkerer Vergrésserung : eine Purkinje- 
sche Zelle, zwei mittelgrosse Ganglien, mehrere kleine Ganglien 
aus der Koérnerschicht und ein Endothelkern an demselben Pra- 
parat. Die Ganglien der Kornersehicht (ke) zeigen bei dieser 
hohen Vergrésserung einen ganz feinen peripheren Saum von 
sauerstotthaltigem Granoplasma, das grosse Kernkérperchen der 
Purkinjeschen Zelle eine Teilung in eine dunkelblaue Rand- 
partie (Nuklein), eine hellere Grundsubstanz und ein sehwarz- 
blaues Zentrum ((lobulin). 

Fig. 50. Ganglien aus dem Vorderhorn des Kalbsriicken- 
marks. 24 Stunden auf Eis. Gefrierschnitt, RW-Farbung. Die 
Ganglien und ihre Ausliufer zeigen ein tiefblau gefarbtes Grano- 
plasma in Streifentorm eingelagert (Nisslkérper), einen helleren 
Kern und schwarzblau gefirbtes Kernkérperchen. Wo das Grano- 
plasma in ihnen aufhért. entziehen sich die an und fiir sich stark 
reduzierenden Auslaufer dem Nachweis durch die RW-Farbung. 
Die Glia ist hell oder leicht blaulich gefarbt. Thre Kerne sind 
blau, ebenso die der Blutkapillaren (blu). 


VI. Hiihnerblut. 

Fig. 51. Em = gutes Paradigma fiir den Gegensatz von 
Plasma und kern in bezug auf Speicherung des lose gebundenen 
Sauerstotis bildet das kernhaltige Vogelblut. Bei dem mit RW 
behandelten Hiihnerblut tritt allein der ovale Kern blau gefarbt 
hervor. Das Plasma bleibt voéllig ungefiarbt bis auf einen dusserst 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.S7. Abt. 1. 10 
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feinen Randsaum, der sich, mehr oder weniger deutlich, etwas 
blau gefirbt zeigt. 

Fig. 52. Dasselbe Hithnerblut. mit Kali hypermanganicum 
behandelt. Das Plasma ist miissig stark gebriunt im Gegensatz 
zu dem wesentlich helleren. nur leicht gelblich gefiirbten Kern. 
In demselben ist die reduzierende Grundlage des Kernkérperchens 
manchmal als stirker gefirbter Punkt angedeutet. 


VII. Gonokokken. 

Fig. 53. Der gonorrhoische Eiter schliesslich als 
einfachstes Beispiel dienen. um zu erdvtern, wie ~ichtig¢ sich die 
RW-Methode auch fiir das Verstandnis pathoiogischer Vorginge 
erweist. Fig. 53 zeigt das allbekannte Bild des Trippereiters bei 
der Methvlenblaufirbung. Die Kerne der polymorphkernigen 
Leukozyten sind dunkelblau gefarbt. dunkler als die Kerne der 
Lymphozyten. Noch dunkler. geradezu sehwarzblau erscheinen 
die CGonokokken (gon), sowohl die intra- wie extrazellularen. 
Dieses bekannte saurebild des gonorrhcischen Eiters lehrt. dass 
die Gonokokken stark sind und dass sie nicht im mindesten 
unter deni Einfusse der Leukozyten leiden. wie es haufig dar- 
Sesucn worden, sondern dass im Gegenteil die Leukozytenleiber 
allmahlich zerfallen. wahrend die Gonokokken ihre Tingibilitat 
venalten. Man steht keine .Phagozytose*, sondern Phago- 
kokken, welche ceukozyten erst chemotaktisch anlocken und 
dann zerstoren. 

Fig. 54. Wie sehv die Gonokokke» in diesem Kampfe 
Sieger sind, zeigt jedes des gonorvhoischen  Eiters. 
Wiihrend auf diesem die Gonokon'en sich *henso schwarzblau 
firben wie auf dem Methylenblaubild, sin’ aie Kerne incr geonz 
blassblau und die Leukozytenleiber nahezu ungefiarbt. 
Leukozyten und Gonokokken besteht mithin der fundamentale 
lnterschied, dass erstere wohl ihr saures Eiweiss behalten. bis 
sie auseinanderfallen, ihren Sauerstot? aber vollig verloren haben. 
wihrend die Gonokokken sowohl ihr saures Eiweiss wie ihren 
Sauerstot? bewahren. Nur das RW-Bild. nicht das Methylenblau- 
bild, gibt daher ein richtiges biologisches Bild des gonorrho- 
ischen Eiters und lasst niemand dariiber in Zweitel, dass die Gono- 
kokken ihrer Umgebung nicht bloss Eiweiss, sendern vor allem 
Sauerstott entziehen. Das Sauerstoffbild der Gonokokken erganzt 
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daher in lehrreicher Weise die Anschauung. die man sich bereits 
nach den Methylenblaubildern gebildet hatte. dass bei der 
Gionorrhoe die Phagozytose keine Rolle spielt. 


Anhang.') 

F.W. Oelze?®) denkt iiber diesen Punkt anders. Er glaubt. 
dass seine .primire Sauerstoffirbung* oder 
von mir nicht beobachtet sei. Unter einer solchen versteht er 
die rasch auftauchende und allmihlich wieder verschwindende 
blanung eines Sechnittes. den man in unverdiinnte RW-Loésung 
gebracht hat. in dieser selbst. Dieses Phanomen sieht natiirlich 
ein jeder, der einige Schnitte in RW genau beobachtet. und 
wohl jeder wird bei einigem Nachdenken auch die Bedeutungs- 
losigkeit dieser ephemeren und ganzlich belanglosen Erscheinung 


richtig erkennen. 

sowie der Chemiker vom Ende einer Titration nicht dann 
spricht, wenn der einfallende Tropten sich farbt. sondern erst. 
wenn die ganze Fliissigkeit nach gehdrigem Ausgleich den ge- 


wiinsehten Farbumsehlag zeigt. so wird hier kein ertahrener 
Histologe sich mit dem Farbungsresultat der zufalligen ersten 
Kontaktwirkung zwischen Sehnitt Fliissigkeit begniigen., 
sondern warten, bis sich das erstrebte (leichgewicht zwischen 
Oxydations- und Reduktionsbestreben hergestellt hat. d. h. in vor- 
liegendem Falle. bis der Uberschuss des Rongalits im RW = den 
Eintluss des mit dem Schnitt in die Lésung gebrachten Lutt- 
sauerstotis iiberwunden hat. 

Der Leser wird das ’hanomen, auf welches Oelze Gewicht 
legt. sehr einfach aus der Beschreibung eines Schnittes von 
unserem Paradigma, nimlich dem Gefriersehnitt der Miuseschnauze. 
beurteilen lernen. Liasst man einen solchen auf dem Objekttrager 
antrocknen. bedeckt ihn mit einem Tropfen Rongalitweiss und 
bringt ihn unter das Mikroskop. so bleibt er grésstenteils un- 
gefarbt. nur treten hier und da ganz unregelmissige leichte. 
diffuse Blinungen auf, und innerhalb dieser Bezirke farbt sich 


') Zu Seite L102, Zeile 4 von unten. 

*) FL W. Oelze: Uber die farberische Darstellung der Reduktions- 
orte und Oxydationsorte in Geweben und Zellen. Arch. f. mikrosk. Anat. 1914. 
Bd. 84. Abt. 1, S. 113. 
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auch die Lésung blaulich. Bald darauf fairben sich in demselben 
Bezirk die Mastzellen dunkler. Diese Farbungen haben einen ganz 
unregelmassigen und zufalligen Charakter und hingen oftensicht- 
lich von vielerlei physikalischen Bedingungen. wie Liicken im 
Gewebe. Zutritt der Luft. ab. Klarer wird die Art der Farbung. 
sowie wir ein Deekglas auflegen. Denn dann werden an mit ein- 
geschlossenen grésseren Luftblasen regelmiassig folgende 
Erscheinungen sichtbar. An dem Rande jeder Luftblase bildet 
sich ein Ring von Methylenblaulésung. und dieser farbt den an- 
liegenden Gewebsteil, wo es auch sei. sofort dunkelblau und die 
Mastzellen darin dunkelviolett. Liegt die Luttblase z. B. der 
Hornsehicht an. so firbt sich die angrenzende Epithel- und Cutis- 
schicht dittus blau mit dunkleren Kernen und Mastzellen. An 
der Obertlache jeder Luftblase ist nimlich das Gleichgewicht ge- 
stort. der Sauerstotf hat die Oberhand iiber das Rongalit ge- 
wonnen. es entstelit an dieser Stelle Methylenblau, und der Sechnitt 
wird im Ganzen scheckig blau gefarbt durch den Wechsel von 
RW- und Methylenblaupartien. 

Wieder anders ist das Phinomen. wenn wir die W-Lésung 
stark mit Wasser verdiinnen und dadureh das Gleichgewicht zu- 
ungunsten des Rongalits verandern, da eine héhere Konzentration 
des Rongalits fiir die RW-Fiarbung sehr viel notwendiger ist als 
eme solehe des Methylenblaus. Dann kénnen wir, bei einer Ver- 
diimnung von etwa 1:20. auch oline dass Luftblasen eingeschlossen 
sind. in dem ungefarbten Schnitte allmihlich die starksten Sauer- 
stoflorte. namlich die Mastzellen. allerdings griinlichblau, 
hervortreten sehen, aber die schwacheren Sauerstotforte nicht, da 
deren Blinung durch den Ubersehuss von Rongalit  verhindert 
wird. So entgeht uns z. B. die Farbung der meisten Kerne. 

Zwischen diesen Extremen schwanken nun die Bilder je 
nach dem Grade der \Verdiinnung der R'W-Losung: einerseits sind 
es ganz unzuverlissige. lokalisierte starke Blauungen unter Mit- 
wirkung von sich bildender Methylenblaulosung. andererseits all- 
gemeine. aber abgeschwachte und beschrankte Firbungen mit RW. 
Die letzteren lassen sich noch nachtraglich meistens in gute 
RW-Farbungen verwandeln, wenn die Sehnitte gut ausgespiilt 
und der Luft exponiert werden. 

Zwei Fehlerquellen also sind es, welche der Qel zeschen 
Methode anhaften. erstens die Unmoglichkeit, eine Mitwirkung von 
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Methylenblaufirbung sicher auszuschliessen, da der Schnitt 
auch ohne sichtbare Luftblasen — immer viel Luft in den kleinen 
RW-Tropfen hineinbringt, und sodann die sichere und bleibende 
Verschleierung aller schwiicheren Sauerstofforte. Nur die letztere 
Fehlerquelle lisst sich cinigermagen vermeiden durch geniigend 
starke Verdiinnung der RW-Lésung mit Wasser, und 
so haben wir, wo es nicht anders ging. auch von dieser .modi- 
tizierten Oelzeschen* Methode bereits lange vor ihm einen aus- 
gedehnten Gebrauch gemaclit. 

(:olodetz') sagte schon vor 2 Jahren hieriiber: .Neben 
dieser kKonzentrierten RW-Losung wird in gewissen Fallen 
eine auf das zwanzigfache verdtinnte Lésung gebraucht. Letztere 
wird dann gebraucht. wenn die Verhiltnisse ein naechtragliches 
Auswaschen des Objektes zur Entfernung des Rongalits nicht 
gestatten. Man verlisst sich darauf, dass bei dieser Verdiinnung 
des RW die Oxvdation des Leukomethvlenblaus schon durch seln 
geringe Mengen Substanz bewirkt werden kann.* So bei der 
Untersuchung von unléslichen Mitteln, Fetten, Harzen ete. 

Da wir nicht annehmen konnten. dass jemand aus einer 
fiir uns fehlerhaften Technik eine eigene Methode machen wiirde. 
begniigten wir uns mit dem mehrfach stark betonten Hinweis. 
dass die Schnitte unter ausgiebiger Bewegung rasch und gut 


ausgespiilt werden miissten.*) Denn mit einer solehen Ausspiilung 
sind ja auf einmal beide Fehlerquellen des Oelzeschen Ver- 


fahrens beseitigt. 
Diese Idee von Oelze. man kénne die Sauerstottorte 
bereits in meiner unverdiinnten RW-Loésung studieren, ist nur 


Unna and Golodetz: Die Bedeutung des Sanerstoffs in der 
Farberei. Derm. Stud. Bd. 22, 1912, 8. 34. Leop. Voss, Hamburg und Leipzig 

‘) Z. B. in meiner ersten Arbeit 8.11: .Bringt man so behandelte 
Schnitte in Wasser und sorgt durch rasche Bewegung fiir 
eine schnelle Auswaschung des Rongalits, so wird dem Ge- 
webe die Méiglichkeit geboten, sein Oxydationsvermégen zu 
entfalten. Es blaiuen sich daher nun alle Gewebselemente, 
welche eine Oxydation bewirken kénnen.- 5.39: .Die Schnitte 
kommen dann in ein Schiilchen mit Wasser, wo sie vorsichtig, aber ziemlich 
schnell hin and her bewegt werden miissen. um das Rongalitweiss rasch 
abzuspiillen und die Bliuung zu erméglichen. Am zweckimiissigsten bringt 
man sie dabei durch mehrere Schilchen mit Wasser. (Unna: .Die Reduktions- 
orte und Sauerstofforte des tierischen Gewebes.* Arch. ft. mikrosk. Anat. 1911. 
Bd. 78, Waldeyer-Festschr. | 
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eine unter vielen unhaltbaren Annahmen, welche er in obige: 
Arbeit und einem weiteren Artikel (Die Histologie der Oxy- 
dations- und Reduktionsorte™) in der Zeitschrift fiir wissen- 
schaftliche Mikroskopie und fiir mikroskopische Technik (Bd. 31. 
S. 45—50) niedergelegt hat. Ein detailliertes Eingehen auf diese 
Arbeiten kann ich mir ersparen, da Oelze fast alle Punkte, 
welche er bemingelt oder missversteht, bei einem vorurteilslosen 
Studium der unten aufgefiihrten Arbeiten, die alle schon 1911. 
1912 und? 1915, also vor Oelzes erster Arbeit (1914) er- 
schienen sind, riehtiger aufzufassen hatte lernen kénnen. 

Eine Reihe solcher. zum Teil unbegreiflicher Fehlschliisse 
und Missdeutungen werden iibrigens von Golodetz in der Zeit- 
schrift fiir wissenschaftliche Mikroskopie richtiggestellt. 
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